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1概要
本論文では，様々なアノテーション情報が付与された会議コンテンツを対象に，人間の
認知過程を反映した情報構造化を実現する枠組みである「発言間の階層関係に基づく対話
的情報構造化」を提案し，この枠組みを実現するシステムに関する研究について述べる．
実世界の重要な知識活動の 1 つである会議は，仕事や研究を円滑に進めていくために
非常に重要な役割を担っている．研究室や会社などの組織においては，新しい研究のアイ
デアや経営戦略を打ち出すための研究ミーティングや会議が日々おこなわれている．会議
記録の主たる再利用法は議事録であり，こうした会議において交わされる議論の内容を記
録し共有するため，議事録が作成されている．意思決定や問題解決の場において，人は過
去の様々なコンテンツから判断材料となる有益な情報を見出そうと試みる．例えば，既に
終了した会議の議事録から，ある話題に対する重要な発言を特定し把握するなど，自身に
とって必要な箇所を汲み取り再構築する行為がそれに当たる．しかし，このような行為に
おいては，議事録の利用方法が確定しているわけではなく，目的や置かれている状況に
よって，その事柄やトピックのどのような側面に関心があるかが利用者ごとに異なる．そ
のため，全利用者に対して同一の観点に基づいて議事録を生成することは非効率であり，
利用者ごとに異なる観点を与えることが望ましいと考えられる．しかし実際には，会議の
参加者・欠席者に同一の文書を配布することが一般的である．また，従来の議事録では，
会議の表面的な事実を纏めることが多く，会議中いかに意見が交わされたのか，どのよう
な流れを経てその結論に至ったのかなど，明示的に示されていない情報を把握することは
難しい．
その一方で，議事録は再利用することで新たな価値を生むコンテンツである．近年で
は，様々な分野において電子化された膨大な情報が蓄積されており，知識管理の分野にお
いては，デジタル化されたデータを容易に取り扱うことで様々なアノテーション情報を会
議コンテンツに組み込み可能なシステムも増えてきた．これらのシステムが支援するよう
な環境では，あるデータにさまざまなアノテーション情報が付与されていると，そのデー
タがどういった特性をもっているのかを理解する手がかりになり，また，同様のアノテー
ションが付与されたデータを探すことで関連するデータを得ることができる．そのため，
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キーワード検索システムが主流になっている現在においても，このように多様なアノテー
ション情報が検索技術を補完する形で情報理解や関連情報発見に役立っていることが示唆
されている．しかし，これらのデータに含まれる情報量は膨大かつ多様なものであるた
め，そこから議論の構造を理解することや，有益なデータを発見することは難しいといっ
た問題があった．
本研究の目的は，時系列メディアの 1つである会議において，意図を込めた表出を計算
論的な立場から定式化することである．そして，会議コンテンツに含まれるアノテーショ
ン情報を正しく扱い，議論構造を獲得することで，柔軟かつ正確に情報を抽出することを
目指している．この目的を達成するためには，主に 2つの解決すべき研究課題がある．第
1の研究課題は，会議コンテンツから議論構造を獲得するための理論的枠組みの構築であ
る．そして，第 2の研究課題は，この理論的枠組みの応用として，議事録作成者の要求に
柔軟に対応することができるシステムの実現である．これらの課題は相互に関連した研究
内容を含んでいる．
第 1章では，上記で述べたような研究目的を示す．
第 2 章では，本研究の背景と関連領域をまとめる．まずはじめに，本研究の背景とし
て，本研究が対象とする会議の定義を明確に示し，会議内容の記録とその応用に関する具
体的な研究事例についてまとめる (2.2節)．次に，本研究の関連領域として，情報構造化
に関する研究 (2.3節)，要約生成に関する研究 (2.4節)，情報探索に関する研究 (2.5節)に
ついて説明する．上記でまとめた知見を踏まえ，当該研究のための指針と課題に関する著
者の主張を述べる (2.6節)．そして，最後に本研究の特色および独創的な点を概括し，本
研究の位置づけを明確に示す (2.7節)．
本研究の特色および独創的な点は，以下の通りである．
• 人間の認知過程を反映した情報構造化を実現する枠組みとして，階層的順序構造
(木構造)によって発言間の関係や集合といった構造を議論全体の意図として表現し
ている点
• 社会学やコミュニケーション科学における会話分析の知見を踏まえ，会議中に交わ
される言語情報と非言語情報を統合した理論的枠組みを構築し，さらに自動要約シ
ステムへの応用を実現している点
• 会議内容を効率的に把握するための手段として，異なる観点や抽象度に対応した議
論の構造化および要約生成を対話的に進めるための機構を設計し，議事録生成にお
ける情報探索のための視点をシステムユーザごとに付与可能である点
• 会議内容の効率的な把握を目的に開発したシステムとそのユーザとのインタラク
ションにおいて，ユーザが議事録生成における情報探索のための視点をどのように
試行錯誤し与えていくのか，さらにその探索過程を明らかにするために，複数の
3ユーザ利用実験を実施し，試験的に観察および分析している点
第 3 章では，本研究にて採用したアプローチについて述べる．自然言語や音楽などの
時系列メディアを介したコミュニケーションにおいて，人は意図を込めて記号列を表出
する．その意図は，Noam Chomskyを始祖とする階層的順序構造 (木構造)として表現さ
れることが多い．また，会議構造と楽曲構造を対比した場合，会議においては発言が，楽
曲においては音イベントが時間の進行とともに発生しグループ (ゲシュタルト) を生成す
る．このような言語と音楽の間の様々な共通点に着目すると，会議コンテンツにおける時
系列データの分析手法として音楽理論の応用が考えられる．そのため，本研究では，Fred
Lerdahl & Ray Jackendoﬀによって提唱された人間の認知に対応する楽曲構造を抽出する
理論であるGenerative Theory of Tonal Music (GTTM)を用いて，会議コンテンツにおける
意図を込めた表出を計算論的な立場から定式化するアプローチを採用した．なお，GTTM
は現在最も正しい音楽理論の 1つとされ，音楽認知や音楽情報処理の多くの研究において
参照され続けている．GTTM の特徴には，音楽が備える多様な側面を包括的に表象する
こと，楽曲を簡約するという概念があること，そして楽曲中に現れる音楽的な構造や関係
を詳細に検討し得られた知識や手順をルールとして記述していることなどが挙げられる．
以上のアプローチについて説明をおこなった．
第 4 章では，人間の認知過程を反映した情報構造化を実現する枠組みである発言間の
階層関係に基づく情報構造化の提案およびその実装方法について述べる．本著者は，議
論に含まれる意図を明示的に表現するための新しい情報構造化手法として，前章で述べ
た GTTMによる楽曲分析のアプローチに倣い会議コンテンツを分析することで，発言間
の関係や階層的な重要度を表す木構造を提案する．本著者は，この木構造を議論タイムス
パン木と呼ぶ．この議論タイムスパン木により，各発言における階層的な重要度を表現す
るため，発言間の関係や集合に基づく議論構造の理解や，段階を追った簡約化が可能とな
る．本章では，議論タイムスパン木による発言間の階層関係に基づく情報構造化手法とそ
の生成方式を提案する．さらに本構造化手法を計算機上への実装に対する問題に対処する
ためのアルゴリズムを提案し，システムの設計方法について詳述する．
本章で得られた成果は以下の通りである．
• 情報構造化のための理論的枠組みの構築として，議論タイムスパン木による発言間
の階層関係に基づく情報構造化手法とその生成方式を提案した．また，議論タイム
スパン木によって抽出される議論構造と人手で分析された正しい議論構造との対応
を確認し，GTTMルール群の翻訳手法を改良した．
• 議論構造抽出の検証として，GTTM の規則群をマルチメディア会議記録の分析に
適用し，得られた議論タイムスパン木が会議の構造を正確かつ細粒度に表現してい
ることを確認した．
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• 議論構造解析器の実装として，議論タイムスパン木の生成方式について計算機上に
実装する手法を提案し，そのパーサを実装した．本実装の正確性を検証するため，
名古屋大学長尾研究室で記録された会議コンテンツ 120件 (総議論時間：約 224時
間, 総発言数：9167件) を対象とした性能評価を実施し，0.58∼0.68 (max1.0) の F
値を得たことを確認した．
第 5章では，前章で提案した議論タイムスパン木の機構を応用することで実現される，
対話的情報構造化を用いた議事録生成システムについて述べる．議論タイムスパン木は，
会議コンテンツ内に記録された発言録を解釈・分析するための複数のルール群によって生
成される．この議論タイムスパン木のルール群の重み付け比例配分が調整可能なパラメー
タ (重みパラメータ)を設計した．このように，議論タイムスパン木のルール群に関する多
様な発言間の類似性尺度を導入し，議論内容を木構造で表現することで，重要発言の観点
やその簡約レベルをパラメータで切り替えることができる．さらに，この機構を応用する
ことで，システムとユーザが対話的に質問応答を繰り返しながら会議に関する情報を検索
し，議事録を生成するシステムを実装した．本システムの利点は，重みパラメータの操作
による観点の切り替えによって議論タイムスパン木が変形することと，木の形式的な操作
が直感的な意味を持つことである．ユーザは，観点を切り換え，木に様々な操作を加え，
得られる結果を理解し，さらに観点を切り換えるというループを繰り返す中で，情報探索
のための視点をユーザごとに付与することで，会議内容を効率的に把握することを目指し
ている．本章では，対話的情報構造化を用いた議事録生成システムを実現するためのアル
ゴリズムを提案し，議事録生成システムの設計方法について詳述する．
本章で得られた成果は以下の通りである．
• 対話的情報構造化の理論的枠組みの構築として，議論タイムスパン木のルール群の
重み付け比例配分を調整することで，重要発言の観点やその簡約レベルの切り替え
を可能とするパラメータを設計した．
• 前章で述べた性能評価実験に関して，議論タイムスパン木の重みパラメータ操作に
よって分析精度が向上したことを実証した．また，実験結果から，本研究で提案し
たすべての重みパラメータが分析に必要であることが確認された．
• 議事録生成システムを用いた会議コンテンツの要約に関する有用性を実証するた
め，議論タイムスパン木による重要文抽出精度の評価実験を実施した．本評価実験
の結果から，最適化された重みパラメータによって得られる議論タイムスパン木を
用いた重要文抽出は，既存の文書要約技術と比べ，要約システムの自動評価法とし
て最も広く用いられている指標である ROUGE-2のスコアが高いことを確認した．
第 6章では，前章で述べた議事録生成システムにおけるユーザとシステムとのインタラ
5クションにおいて，ユーザが議事録生成における情報探索のための視点をどのように試行
錯誤し与えていくのか，その探索過程を明らかにするためのユーザ利用実験を実施した．
本章で実施したユーザ利用実験で一貫して主張していることは，議事録は個人により目的
が異なり，重要な事柄や注目すべき事象が必ずしも明確ではないため，探索的な分析が重
要であるという点にある．従来の情報探索に関する研究やそのシステムでは，主にインタ
フェースデザインの観点から言及されることが多く，上記で述べたような個人差に着目し
た研究はこれまで十分にされてきてはいない．そのため，本研究ではユーザ利用実験の結
果を複数の観点から試験的に観察および分析した．
本章で得られた成果は以下の通りである．
• 10 名を対象に実施した被験者実験から，ある発言のテキストとその発言者のみの
情報をWebブラウザ上に羅列したデータを閲覧した場合と比べ，提案システムを
用いた場合の方が，効率的に会議内容を把握できることを実証し，本システムの有
用性を示した．
• 被験者が操作した重みパラメータに関する分析から，議事録生成の観点をシステム
利用者がどのように再現したのかを検証した．この結果から，会議を効率的に把握
するためには，全システム利用者に対して同一の観点を付与することは適切でな
く，異なる観点に基づいて議事録を生成することが有用であることを示した．
• 提案システムを用いたユーザ利用結果の構造分析から，ユーザの情報探索プロセス
を明らかにした．
• 被験者が操作した重みパラメータに関する分析から，議事録生成の観点をシステム
利用者がどのように再現したのかを検証した．この結果から，会議を効率的に把握
するためには，全システム利用者に対して同一の観点を付与することは適切でな
く，例えば，言語的情報，時間的情報，社会的シグナル情報などのような異なる観
点に基づいて議事録を生成することが有用であることを示した．
最後に，第 7章では，本研究で得られた成果や当該分野の進展への寄与，今後の展望に
ついて概括し，本論文の結論とする．
本研究で得られた成果は，議論の構造化および要約生成，多人数インタラクションにお
ける知識抽出，さらに情報探索システムの関連技術の発展に大きく貢献するものである．
このように，本研究では議論を中心とする知識活動の支援を目指してきたが，本研究で一
貫して主張していることは，時系列メディアを対象とした，人間の認知過程を反映した情
報構造化のための理論的枠組みの構築であった．本研究で得られた知見は，言語や議論の
持つ普遍的な構造や性質，アイデアのやりとりに見られるパターンといった人間の意図や
認知過程を解明する手がかりとなり得よう．そのため，本研究は，認知科学や言語学，人
工知能などの分野にも大きく寄与するものであると考える．昨今では，多くの人々が日々
6 概要
の知識活動を通じて気軽にコンテンツを作成し，発信することができるようになった．こ
のような状況の中で，コンテンツ作成における意図を見通しよく表現したり，受け手がそ
の意図を直感的に理解することができる時代となり得るだろう．本稿がこうした知識活動
の支援における新時代実現のための一助となれば幸いである．
キーワード：知識表現，時系列メディア分析，音楽理論 GTTM，対話的情報構造化，情
報探索システム，Human Computer Interaction
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概要
本章では，本研究の背景と目的，本論文の構成について述べる.
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1.1 本研究の背景
実世界の重要な知識活動の 1つである会議は，仕事や研究を円滑に進めていくために非
常に重要な役割を担っている．研究室や会社などの組織においては，新しい研究のアイデ
アや経営戦略を打ち出すための研究ミーティングや会議が日々おこなわれている．そこで
おこなわれた会議の内容は，組織における知識や意識の共有を促進する知識マネージメン
トの一環として，積極的に議事録として記録し蓄積されている．議論の流れや結論を記録
する議事録は，内容の共有や振り返りに有効である．木内 [32]は，過去の議論を振り返る
ことは，(1)同じ議論を繰り返すことの回避，(2)過去の議論に基づく現在の議論の展開，
(3)議論の振り返りによる知識の共有化の 3つの点で有用性があるとしている．このうち，
(1)の同じ議論の繰り返しの回避のためには，過去の議論の思考プロセスを振り返ること
ができることが重要である．一方で，従来の議事録では，会議の表面的な事実を纏めるこ
とが多く，会議中いかに意見が交わされたのか，どのような流れを経てその結論に至った
のかなど，明示的に示されていない情報を把握することは難しい．議事録は議論の内容や
結論のみを端的な表現で記されることが多く，その結論に至るまでの思考プロセスを振り
返る手がかりはほとんど記録されない．また，従来のスタイルでは，会議記録を整理しな
いまま議事録を作成し，配布すること多く，会議の参加者・欠席者に同一の文書を配布す
ることが一般的である [78]．予備知識も人脈も異なる関係者にとって，その会議について
本当に記録しておくべき・知るべき情報は異なるため，決定事項のみあるいは発言の要旨
だけ記述した議事録を作成し，参加者や関係者に配布するだけでは会議内容を十分に共有
することは難しい．
一般に，意思決定や問題解決の場において，人は過去の様々なコンテンツから判断材料
となる有益な情報を見出そうと試みる [83]．例えば，既に終了した会議の議事録から，あ
る話題に対する重要な発言を特定し把握するなど，自身にとって必要な箇所を汲み取り再
構築する行為がそれに当たる．しかし，このような行為においては，議事録の利用方法が
確定しているわけではなく，目的や置かれている状況によって，その事柄やトピックのど
のような側面に関心があるかが利用者ごとに異なる．そのため，全利用者に対して同一の
観点に基づいて議事録を生成することは非効率であり，利用者ごとに異なる観点を与える
ことが望ましいと考えられる．従来の議事録が抱える問題として，蓄積された議事録は膨
大な量であるため，全てを読むには多くの時間を要することが多い．このような背景か
ら，議事録の論点を素早く把握するための技術開発や蓄積された膨大な情報を有効に利用
するための具体的な手法が求められている．
その一方で，議事録は再利用することで新たな価値を生むコンテンツである．近年で
は，様々な分野において電子化された膨大な情報が蓄積されており，知識管理の分野にお
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いては，デジタル化されたデータを容易に取り扱うことで様々なアノテーション情報を会
議コンテンツに組み込み可能なシステムも増えてきた．また，会議の様子をテキストや音
声や映像などで記録することの重要性も高まっている ．対面による会話を主体とした会
議の内容は揮発性が高く再利用が困難であったが，それらをテキストや音声や映像等で記
録し，検索できる状態で保存することにより再利用を可能にすることができる ．会議の
様子を振り返ることは，当時の議論中では気付けなかった事柄を再発見できたり，当時の
発表内容を再利用して次の発表資料を作成するなど，個々人の研究活動に大きく貢献する
ものとなっている ．これらのシステムが支援するような環境では，あるデータにさまざ
まなアノテーション情報が付与されていると，そのデータがどういった特性をもっている
のかを理解する手がかりになり，また，同様のアノテーションが付与されたデータを探す
ことで関連するデータを得ることができる．そのため，キーワード検索システムが主流に
なっている現在においても，このように多様なアノテーション情報が検索技術を補完する
形で情報理解や関連情報発見に役立っていることが示唆されている．
会議の様子をテキストや音声，映像などで記録することの重要性も高まっている ．一
般に，対面による会話を主体とした会議の内容は揮発性が高く再利用が困難であったが，
それらをテキストや音声，映像等で記録し，検索できる状態で保存することにより再利用
を可能にすることができる ．会議の様子を振り返ることは，当時の議論中では気付けな
かった事柄を再発見できたり，当時の発表内容を再利用して次の発表資料を作成するな
ど，個々人の研究活動に大きく貢献するものとなっている ．このような背景から，AMI
Meeting Corpus [7] や，ディスカッションマイニング [58] といった，会議の円滑な進行
や会議録の効率的な閲覧に関する研究の支援を目的とした，人手により様々なアノテー
ション情報が付与された会議録データが提供されている．そのため，多くの会議録を対象
とした研究では，会議録データに付属のアノテーション情報を効果的に用いている．これ
らのデータセットを利用した会議録の自動要約や，談話における重要発言抽出に関する研
究では，既存の文書要約技術を用いることが一般的である．また，談話構造解析や意味解
析から議論を構造化し，会議における論点をすばやく発見し理解するような研究が存在す
る [14, 25, 43]．しかし，会議中の発話は自然発生的なものであるため，テキストのみに依
存した解析はうまく機能せず，これらの手法の応用は困難であることや，会議の流れや決
定事項などの要旨が掴みづらいという問題がある．一方で，2000年代から現在に至るま
で，会議を多人数のマルチモーダルインタラクションと捉えるといった観点から，会議参
加者が表出する非言語行動に着目した会話分析に関する研究 [30, 62]が数多くおこなわれ
ているが，こうした研究成果に基づいた自動要約システムへの応用や実用的なアプリケー
ション開発に焦点を当てた研究はほとんどない．また，これらの会議録データに含まれる
情報量は膨大かつ多様なものであるため，そこから議論構造を獲得することや，有益な
データを発見することは難しい．その原因の 1つとして，時系列メディアである会議にお
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いて，発言どうしの集合や関係といった議論構造を分析する適切な手法が提案されていな
いためであると考える．
1.2 本研究の目的
本研究の目的は，時系列メディアの 1つである会議において，意図を込めた表出を計算
論的な立場から定式化することである．そして，会議コンテンツに含まれるアノテーショ
ン情報を正しく扱い議論構造を獲得することで，柔軟かつ正確に情報を抽出することを目
指している．この目的を達成するためには，主に 2つの解決すべき研究課題がある．第 1
の研究課題は，会議コンテンツから議論構造を獲得するための理論的枠組みの構築であ
る．そして，第 2の研究課題は，この理論的枠組みの応用として，議事録作成者の要求に
柔軟に対応することができるシステムの実現である．これらの課題は相互に関連した研究
内容を含んでいる．
本研究ではまず，本研究の背景となる関連領域および関連研究を俯瞰して，問題背景を
整理する．そして，本研究が取り組む課題を明確にし，様々なアノテーション情報が付与
された会議コンテンツを対象に，人間の認知過程を反映した情報構造化を実現する枠組み
である「発言間の階層関係に基づく対話的情報構造化」を提案する．そして，発言間の階
層関係に基づく対話的情報構造化の枠組みをを実現するためのシステムを実装し，その評
価を実施する．
1.3 本研究の構成
本論文の構成は，以下の通りである (図 1.1)．
第 2章：背景と関連領域
本章では，本研究の背景と関連領域をまとめる．まずはじめに，本研究の背景として，
本研究が対象とする会議の定義を明確に示し，会議内容の記録とその応用に関する具体的
な研究事例についてまとめる (2.2節)．次に，本研究の関連領域として，情報構造化に関
する研究 (2.3節)，要約生成に関する研究 (2.4節)，情報探索に関する研究 (2.5節)につい
て説明する．上記でまとめた知見を踏まえ，当該研究のための指針と課題に関する著者の
主張を述べる (2.6節)．そして，最後に本研究の特色および独創的な点を概括し，本研究
の位置づけを明確に示す (2.7節)．
第 3章：本研究のアプローチ
本章では，本研究にて採用したアプローチについて述べる．自然言語や音楽などの時系
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列メディアを介したコミュニケーションにおいて，人は意図を込めて記号列を表出する．
その意図は，階層的順序構造 (木構造)として表現されることが多い．また，会議構造と楽
曲構造を対比した場合，会議においては発言が，楽曲においては音イベントが時間の進行
とともに発生しグループ (ゲシュタルト) を生成する．このような言語と音楽の間の様々
な共通点に着目すると，会議コンテンツにおける時系列データの分析手法として音楽理論
の応用が考えられる．そのため，本研究では，Fred Lerdahl & Ray Jackendoﬀによって提
唱された人間の認知に対応する楽曲構造を抽出する理論であるGenerative Theory of Tonal
Music (GTTM)を用いて，会議コンテンツにおける意図を込めた表出を計算論的な立場か
ら定式化するアプローチを採用した．本章では，以上のアプローチについて詳述する．
第 4章：発言間の階層関係に基づく情報構造化
本章では，人間の認知過程を反映した情報構造化を実現する枠組みである発言間の階層
関係に基づく情報構造化の提案およびその実装方法について述べる．本著者は，議論に含
まれる意図を明示的に表現するための新しい情報構造化手法として，発言間の関係や階層
的な重要度を表す木構造 (議論タイムスパン木) を提案する．この議論タイムスパン木に
より，各発言における階層的な重要度を表現するため，発言間の関係や集合に基づく議論
構造の理解や，段階を追った簡約化が可能となる．本章では，議論タイムスパン木による
発言間の階層関係に基づく情報構造化手法とその生成方法，さらに本構造化手法を計算機
上への実装に対する問題に対処するためのアルゴリズム，システムの設計方法について詳
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述する．
第 5章：対話的情報構造化手法を用いた議事録生成システム
本章では，対話的情報構造化を用いた議事録生成システムについて述べる．議論タイム
スパン木は，会議コンテンツ内に記録された発言録を解釈・分析するための複数のルール
群によって生成される．本著者は，この議論タイムスパン木のルール群の重み付け比例配
分が調整可能なパラメータ (重みパラメータ)を設計した．このように，議論タイムスパン
木のルール群に関する多様な発言間の類似性尺度を導入し，議論内容を木構造で表現する
ことで，重要発言の観点やその簡約レベルをパラメータで切り替えることができる．さら
に，この機構を応用することで，システムとユーザが対話的に質問応答を繰り返しながら
会議に関する情報を検索し，議事録を生成するシステムを実装した．本システムでは，情
報探索のための視点をユーザごとに付与することで，会議内容を効率的に把握することを
目指している．本章では，対話的情報構造化を用いた議事録生成システムを実現するため
のアルゴリズムやシステムの設計方法について詳述する．
第 6章：議事録生成システムにおけるユーザ利用の観察とその分析
本章では，前章で述べた議事録生成システムにおけるユーザとシステムとのインタラク
ションにおいて，ユーザが議事録生成における情報探索のための視点をどのように試行錯
誤し与えていくのか，その探索過程を明らかにするためのユーザ利用実験を実施し，その
結果を複数の観点から試験的に観察および分析する．
第 7章：結論
本章では，本研究で得られた成果や当該分野の進展への寄与，今後の展望について概括
し，本論文の結論とする．
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第 2章
背景と関連領域
概要
本章では，本研究の背景と関連領域をまとめる．まずはじめに，本研究の背景として，
本研究が対象とする会議の定義を明確に示し，会議内容の記録とその応用に関する具体的
な研究事例についてまとめる (2.2節)．次に，本研究の関連領域として，情報構造化に関
する研究 (2.3節)，要約生成に関する研究 (2.4節)，情報探索に関する研究 (2.5節)につい
て説明する．上記でまとめた知見を踏まえ，当該研究のための指針と課題に関する著者の
主張を述べる (2.6節)．そして，最後に本研究の特色および独創的な点を概括し，本研究
の位置づけを明確に示す (2.7節)．
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2.1 はじめに
本研究の目的を達成するための研究課題は，大きく以下の 2つに分けられる．
• 研究課題 1　会議コンテンツから議論構造を獲得するための理論的枠組みを構築す
ること
• 研究課題 2　研究課題 1で構築した理論的枠組みの応用として，議事録作成者の要
求に柔軟に対応することができるシステムを実現すること
これを踏まえた上で，本章では，本研究の背景と関連領域をまとめる．本章の構成を図
2.1に示す．
2.2節  会議内容の記録とその応用
2.1節  はじめに
2.6節 当該研究のための指針と課題
2.3節 情報構造化に関する研究 2.4節 要約生成に関する研究 2.5節 情報探索に関する研究
2.7節 本研究の対象とその位置づけ
図 2.1 第 2章の構成
まずはじめに，本研究の背景として，本研究が対象とする会議の定義を明確に示す．さ
らに，会議内容の記録とその応用に関する具体的な研究事例についてまとめる (2.2節)．
次に，本研究の関連領域を概覧する (2.3, 2.4, 2.5節)．蓄積された情報をどのように利
用していくかは，古くから存在している問題 [38, 59]であり，情報検索はコンピュータの
黎明期から研究開発を牽引する基本的なアプリケーションである [46]．本研究は，この問
題を，情報検索や知識工学，認知心理学，Human Computer Interaction (HCI)などの分野
における知見をもとに取り組む．具体的に，本研究では，情報構造化，要約生成，情報探
索の 3つの視点から本研究に関わる主要な関連領域を俯瞰する (図 2.2)．会議コンテンツ
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図 2.2 本研究の関連領域
から議論構造を獲得するための理論的枠組みに関する研究の関連領域として，情報構造化
に関する研究 (2.3節)，議事録作成者の要求に柔軟に対応することができるシステムに関
する研究の関連領域として，要約生成に関する研究 (2.4節)，情報探索に関する研究 (2.5
節)についてまとめる．なお，図 2.2の各円内に記載された語 (例えば，知識表現や質問応
答など )は，各研究領域を構成するための要素を示している．
上記の知見を踏まえ，当該研究のための指針と課題に関する著者の主張を述べる (2.6
節)．最後に，本章のまとめとして，本研究の特色および独創的な点を概括し，本研究の位
置づけを明確に示す (2.7節)．
2.2 会議内容の記録とその応用
本節では，本研究の背景についての詳述として，本研究が対象とする会議の定義を明確
に示す．さらに，当該分野の概略として，会議内容の記録に関する具体的な研究事例をま
とめる．
2.2.1 会議の定義とその種類
"第 1 章：序論" における "1.1 節：本研究の背景" の冒頭で述べた通り，実世界の重要
な知識活動の 1 つである会議は，仕事や研究を円滑に進めていくために非常に重要な役
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表 2.1 知識活動を支援するツール分類
同期 非同期
対面 電子会議室 -
電子黒板
分散会議システム 電子メール・掲示板
非対面 分散エディタ 情報フィルタリング
メディアスペース 議論支援システム
割を担っている．ここで言う知識活動とは，企業組織における知識創造や研究活動のよう
に，あるテーマに対して継続的にアイディアを創造し，理論化・具体化する活動のことを
指す．このような知識活動における会議の役割として，野中ら [81] は，個人の知識活動
によって結晶化された知識が，組織によって共有・結晶化されるには，知識創造プロセス
にエネルギーを与え，生み出される知識の質を決定する場が必要であると述べている．ま
た，他者とのコミュニケーションがおこなわれる場の中でも，会議の参加者が一堂に会し
て参加者どうしの暗黙知を共有するための，個人が直接対話を通じて相互に作業しあう場
[61]として，重要な意味を持つ．ここで，本論文では，参加者がコミュニケーションをお
こなう場，およびそこでおこなわれるコミュニケーションそのものを会議と定義した．ま
た，会議の内容は保存されるべきものであり，本論文では，その記録を議事録と呼ぶ．
会議は，目的，参加者の人数や場所，支援する環境などの多様な切り口によってその役
割が変わる．例えば，意思決定や目標の共有を目的とした役員会議や，アイディアの創出
を目的としたブレインストーミングなどが挙げられる．また，ネットワークを用いた知識
活動の支援は，CSCW (Computer Supported Cooperative Work)の研究として 1980年代か
ら盛んになった．インターネットの普及を受けて，広域でのコミュニケーション環境の構
築や，教育への応用といった形で研究が続けられている．それらの研究が対象とする知識
活動は，主に時間 (同期 /非同期 )および空間 (対面 /非対面 )の 2つの観点で分類され，
具体的には表 2.1のようなツールが代表的なものとして挙げられる．
• 作業者全員が同じ部屋で作業する形態 (対面型) または，作業者が地理的に分散し
て作業する形態
• 作業者がそれぞれ独立した時間に作業する形態 (非同期型) または，作業者全員が
同時に作業する形態
このように，会議様式は多岐に渡るが，一般に会議の進行方法は以下のものとされる；
(1)司会および進行役として議長もしくはファシリテーターを置く，(2)あらかじめ提出さ
れ，まとめられた議題に基づいて進行する，(3)提案，質疑応答，議論，最後に議決がお
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こなわれる．
本研究は，対面同期型 (表 2.1)の会議の支援に焦点を当てる．会議の規模は，5∼10名
程度の参加者によって構成されるような小・中規模なものとし，プロジェクトミーティン
グのように限られたメンバの中だけでおこなわれるものではなく，成果報告会のようにメ
ンバ以外の人間を交えておこなわれるものを想定している．本研究では，これらの条件を
満たすような会議を対象に，前節の冒頭で掲げた研究課題に取り組む．なお，本研究で取
り扱う会議コーパスの概要やその特徴については，"第 3 章：本研究のアプローチ" 内の
"3.4節：本研究で対象とする会議コーパス"にて後述する．
2.2.2 会議内容の記録に関する研究
会議でおこなわれた議論の様子を記録する研究は数多く存在する．名古屋大学長尾研究
室では，約 8年間に渡り，Discussion Miningと呼ばれる対面式の会議を対象として，専
用のミーティングルーム内でおこなわれる会議をマルチメディア議事録として記録する研
究をおこなっている [58]．Discussion Miningでは，発表者がスライドを用いて発表をお
こない，参加者がそれについて議論をおこなう様子を，ミーティングルーム内に設置され
た複数台のカメラとマイクを用いて詳細な様子を記録する．また，参加者が発言する際に
は，専用のデバイスを用いて発言の開始と終了を入力する．その発言内容は書記が専用の
ツールを用いて記録し，映像・音声とあわせて議事録として保存される．保存された議事
録はWebブラウザで閲覧することができる．
Chiuら [9]は，Lite Minutesと呼ばれるWebブラウザ上でマルチメディア議事録を作
成するシステムの研究をおこなっている．Lite Minutesは，カメラが設置された部屋の中
でスライドを用いた議論をおこない，議論の様子を映像・音声情報として記録する．この
議事録には，関連するスライドや映像，音声情報と入力されたテキストとの間にリンク情
報が付与される仕組みがある．さらに，映像・音声情報を用いて議論の様子を記録する研
究例として，Portable Meeting Recorder [40]がある．この研究では全方位カメラと 4つの
マイクを用いて記録をおこなう．4つのマイクによって発言者の方向の特定し，その方向
の映像情報から人物を抽出する．いずれの研究においても，議論の様子を映像・音声情報
として記録している．これにより，発言内容だけでは補えない非言語情報も合わせて閲覧
できるため，より深い理解につながることが期待できる．しかし，たとえ適切なインデッ
クス情報が付与されていたとしても，一般に映像や音声情報の閲覧には時間が掛かると
いった問題がある．
また近年では，雑談や複数人による対話に関する研究が盛んにおこなわれるようになっ
たという背景から，それに応じて様々な対話に関するコーパスが作成および公開されてい
る．例えば，これまで構築された代表的な会話のマルチモーダルコーパスとして，国内で
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は，日本語日常会話コーパス [36]，NTTコーパス [63]，IMADEコーパス [77]などが挙
げられる．また，国外においては，AMI (Augmented Multi-party Interaction) [7]，CHIL
(Computers in HumanInteraction Loop) [55]などのプロジェクトで大規模コーパスが構築
されている．
2.3 情報構造化に関する研究
本節では，会議コンテンツから議論構造を獲得するための理論的枠組みに関する研究の
関連領域として，情報構造化に関する研究について概覧する．
2.3.1 談話構造解析に関する研究
議事録の生成には，会議録における談話内の発話間に存在する談話的関係を認識し，そ
の構造を明らかにすることが必要である．談話構造解析の分野においては，Marcuらの研
究が代表的である [8, 47, 48]．この研究では，文書を修辞構造理論 (Rhetorical. Structure
Theory; RST)に基づく談話構造木として表現し，木構造に基づいて決定されるユニット間
の半順序関係を利用した要約生成を実現している．彼らは談話構造タグ付きのコーパスを
作成し，機械学習の手法を用いて談話構造解析を行なった．これらの手法によって質の高
い分析が実現されるが，談話構造タグ付きコーパスを作成するにはコストが掛かるといっ
た問題が生じる．
当該分野においては，RST [45]に基づく重要文抽出や [19, 51, 71]に関する研究が数多
くおこなわれている．柴田ら [73] は，談話構造解析を用いて，入力テキストから要約ス
ライドを自動生成する手法の提案し，その結果，入力テキストよりも見やすいスライド
を生成できることを確認した．この研究では，談話構造解析結果に基づき, 抽出した主題
部・非主題部を配置することによりスライドを生成している．会議録を対象とした談話構
造解析に関する研究では，会議中の発話は自然発生的なものであるため，言い間違えなど
による不自然な単語の連続や構文的に正しくない言い回しなどが多く含まれている．その
ため，会議録中の発話に対しては構文解析がうまく機能しないことが多い．
2.3.2 議論の構造化に関する研究
会議録に残るテキスト情報を構造化することで，それらの情報を補完するという研究が
存在する．Abdeenら [1]は，テキストに対し構文解析や意味解析を適用することで，マ
インドマップを自動生成するシステムを提案した．また，Elhoseinyら [14]は，階層的な
表示が可能なマインドマップの自動生成をおこなうシステムを提案した．しかし，これら
の研究はいずれも，構文解析が可能な書き言葉のテキストを対象としているため，会議録
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中の発話を対象として適用することは一般に難しい．
一方で，構文解析を用いない，会議録を対象とする効率的な閲覧システムに関する研究
が存在する [10, 49, 54, 82]．松村ら [49]は，議事録に含まれる言語情報を用いて，トピッ
クのセグメント分割をおこない，セグメント単位による構造化されたマップの作成をおこ
なった．趙ら [10]は，議論の中で展開されるテーマは名詞の集合で表現できるという仮
定の下で，議事録内に含まれる名詞をノードとし，関係のあるノード間にエッジを張った
議論マップの自動生成をおこなった．また，森ら [54]は，リフレクションにおける発話間
の関係に着目した議論構造モデルおよび議事録の自動構造化手法を提案した．これらの研
究では，1つのトピックセグメントに含まれる文量が多すぎる点や，議論の流れに沿って
正しく可視化しないと余計に見づらくなる点，ノードが名詞であるため分かりづらい点な
どの問題が挙げられている．
2.3.3 マルチモーダルコーパスを用いた会話分析に関する研究
先述した会話分析や談話構造解析に関する従来手法では，言語解析を主流とするが，
2.2.2項で述べたようなマルチモーダルコーパスを対象とする場合には，このアプローチ
では適切ではなく，発言場面の状況を考慮するような解析が求められる．一方で，社会学
やコミュニケーション科学における会話分析の知見から，発話や行動の意味を正確に理解
するには，対面会話中に交わされる言語情報だけでなく，発話の前後の間合いや話者交替
といった非言語情報の重要性を示唆している [6, 30, 33, 62, 77]．
このような背景から，2000年代から現在に至るまで，人間の対話コミュニケーションと
非言語情報との関係に関して様々な分野で研究がおこなわれている．市野ら [30]は，発
散や収束といった会議の状態を判別するために有効に作用する非言語情報の特徴量を明示
した．岡田ら [62]は，グループ会話において参加者が表出する発話ターンや韻律といっ
たマルチモーダル情報からコミュニケーション能力の推定をおこなった．二瓶ら [57]は，
議論の自動要約のために含めるべき重要発言を議論参加者のコミュニケーション行動に基
づいて推定した．これらの研究はすべて有効な特徴量を高い精度で明らかにしている．一
方で，こうした研究成果に基づいた解析器への応用や実用的なアプリケーション開発に焦
点を当てた研究はほとんどない．
Pentland [66] は，コミュニケーションにおけるアイデアの流れを把握ためには，ソー
シャルネットワーク構造内の変数や，人々が互いに及ぼし合う社会的影響力の強さ，同意
を示す社会的シグナルを考慮することの重要性を主張した．そのため，これからの会話分
析を対象とした研究では，社会的なネットワークの文脈の中で個々の活動を理解すること
が必要であると考えられる．以上より，情報やアイデアの流れと人々の行動の間にある数
理的関係を考慮することで，談話構造解析のための新たな技術に寄与できるだろう．
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2.4 要約生成に関する研究
蓄積された情報から重要な情報を抜き出す手段として，自動要約 (Automatic Summa-
rization) と呼ばれる技術がある．自動要約の目的は，文書，映像，音楽などのマルチメ
ディア情報を対象とし，短く，簡潔な形で利用者が内容を素早く把握することである．
1950年代から始まった自動要約の研究において，文書 (テキスト)データが最も中心的な
要約の対象として研究されてきた．これまでは単一の文書を要約の対象として盛んに研究
がなされ，例えばニュース記事などの文書データの内容を素早く把握するために利用する
ことができる．
本節では，会議録を対象とする自動要約技術に関する先行研究を説明する．会議録の自
動要約は，会議録の閲覧にかかる時間を短縮し会議の流れや決定事項などの重要項目を効
率よく把握できるようにすることが目的である．会議録を対象とした自動要約の研究の中
には，既存の文書要約技術を応用した研究が数多く存在する [17, 31, 52, 56]．そして，自
動要約には主に以下 2つのアプローチがある；(1)重要な発話を会議録中から取り出す抽
出型の要約，(2)会議録に含まれないような文を新たに生成する生成型の要約．以下では，
2.4.1項で抽出型要約について，2.4.2項では生成型要約について，各研究を紹介する．
2.4.1 抽出型要約に関する研究
既存の自動要約に関する研究の大部分が抽出型要約によるものである．抽出型要約で
は，会議録中から重要であると思われる発話を抜き出し，それらを並べたものを要約とす
る．従って，抽出型要約の目標は，議論内容における重要箇所の網羅的な抽出，および同
一内容の文を含めないよう冗長性を最小化することである．この観点に基づく問題の定式
化した研究として，抽出型要約では，一般に，テキスト解析による手法が広く用いられ
ている [75]．重要文の抽出には，その文書のタイトルを利用する方法や，Support Vector
Machine (SVM) や潜在意味解析 (Latent Semantic Analysis; LSA) を用いて文の重要さの
重み付けをおこなう方法など様々なアプローチが提案されている [18, 24, 44]．
また，議事録自動生成の研究には，会議コーパスの会議会話履歴から議事録を生成する
研究 [56]や，チャット会議ログから議事録を生成する研究 [34, 35]等があるが，その多く
は一般的な議事録のようにまとめた形ではなく，ほぼ抜き出した文そのままに近い形で重
要文を提示している．これらの研究は，読むべき対象となる発話の量を大幅に削減するこ
とが可能であるが，発話構造や発話間の対応が考慮されておらず，構文的に不自然な文や
意味を成さない要約が生成されるという問題がある．
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2.4.2 生成型要約に関する研究
近年になり，元の会議録に含まれない文を創り出すことで，抽出型要約と比べてより
簡潔な要約文を生成することを目的とした生成型要約がおこなわれるようになってき
た．以下では，生成型要約による会議録の自動要約に関する研究を説明する．Mehdadら
は，2013年に単語グラフを利用した複数発話の集約による文生成をおこない，入力とし
ての会議録を受け取ってから，出力としての要約を生成するまでの全過程を扱うような
end-to-endの生成型要約フレームワークを提案した [52]．AMI Meeting Corpusを対象に
実験をおこない，既存の抽出型要約手法と比較して優れた要約結果が確認された．
また，Murrayらは，2015年にマルコフ決定過程 (Markov Decision Process; MDP)を用
いた，生成型要約手法を提案した [56]．Murray らの提案した MDPを用いた生成型要約
手法は，特に会議録に特化した手法ではなく，一般の文書への利用を視野に入れたもので
ある．実験においては，Mehdadらと同様に AMI Meeting Corpusの会議録データへの適
用をおこない，ROUGE評価の観点において有効性を示した．しかし，いずれの生成型要
約の手法においても，大きな問題として，構文的に不自然な文や意味を成さないような文
を多く生成してしまう，という点が挙げられている．
さらに，ある事柄やトピックに関して要約を生成する場合，利用者の情報要求や利用時
の文脈によって，どのような側面に関心があるかが異なる．そのため，利用者の求める観
点に応じて重要な内容を提示することに主眼が置かれた研究はいくつか存在する [72, 80]．
しかし，このような行為においては，より抽象的な目的や解決すべき問題だけが明らかに
なっていない．そのため，利用者の情報要求を満たすためには，試行錯誤的な操作が必要
であるといった問題が生じる．
2.5 情報探索に関する研究
先述の通り，膨大な情報を再利用する研究は活発におこなわれている．情報を再利用す
る主な活動として情報探索が考えられる． 近年，この情報探索は情報についての情報で
あるメタデータのような構造化情報の増加とともに大きく進歩しつつある．
情報を探す動機となるようなユーザの状態は，情報要求 (information need)という概念
で説明されている [15]．情報要求とは，ユーザがある目的を達成するために現在持ってい
る知識では不十分であると感じている状態である．そして，この情報要求は，情報を探す
プロセスの中で変化する．
また，ユーザは情報探索において，必要な情報が不明瞭であるため，探索な分析には試
行錯誤の過程が必要であることが指摘されている [26]．ある事柄やトピックに関して要約
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を生成する場合，利用者の情報要求や利用時の文脈によって，どのような側面に関心があ
るかが異なる．そのため，利用者の求める観点に応じて重要な内容を提示することに主眼
が置かれた研究はいくつか存在する [72, 80]．Tombrosら [80]は，利用者が検索要求とし
て表現したクエリに焦点を当てて，要約を作成し分けることを提案した．この手法では，
トピックのように検索対象中に内容語として表現される要素に焦点を当てて要約を作成す
ることができるが，事実，意見，知識などの情報のタイプという要素に焦点を当てて要約
を作成し分けることはできない．この問題に対して，関ら [72] は，要約の観点として利
用者が文書集合中のトピックと重視する情報のタイプとを指定する方法を提案した．しか
し，これらのアプローチで生成された要約は原文書が持つ談話構造を保持しているとは限
らない．そのため，文間の依存関係を無視して要約が生成されることがあり得るといった
問題が生じる場合が多い．
2.6 当該研究のための指針と課題
本章では，これまで述べてきた研究背景や関連領域を踏まえた上で，当該研究を進める
ための指針に関する筆者の主張を以下 3項目の通りに掲げる．
適切なコーパス収集および選択
会議内容の記録やその応用に関する研究では，研究目的に沿うような適切なコーパス収
集や選択の設定が重要であると考える．そのためには，まず第一に，コーパス収集のため
のコストとその制約に対処し，どのような会議を対象とするかを定める必要がある．ま
た，会議における 1つの発話や意味のまとまりに関する適切な分析単位をどのように設定
するかについても吟味する必要がある．以上を考慮した上で，整形されたデータを用いて
理論的な研究を進めていくか，ある程度制約のないデータを用いた実践的な研究を進めて
いくか，といったトレードオフにも対処する必要があるだろう．
正確な記述と簡潔な記述とのトレードオフへの対処
新たなモデルやシステムを考案する場合，正確な記述と簡潔な記述はトレードオフの関
係にあることを考慮すべきであると考える．ここで指す正確さとは，どれだけ正確かつ
詳細に記述できるかという指標である．また，簡潔さとは，人にとっての可読性，機械に
とっての操作性・構文解析の容易さの指標である．最も望ましいのは，正確かつ簡潔な記
述法であるが，一般にこれらを両立させるのは難しい．このように，モデルやシステムで
の記述法に関する正確さと簡潔さのトレードオフは，当該研究を進めていく上で重要な課
題であり，この課題にできるだけ対処していく必要があると考えている．
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情報システムやユーザビリティの観点に基づく多角的な評価の実施
自動要約の分野において，その評価方法は興味深い問題である [60]．現在，要約システ
ムの自動評価法として最も広く用いられている ROUGE-N[42]は，参照要約とシステム要
約の間で一致する Nグラムの割合を計算するものである．ROUGE-N は，要約の生成手
法に依存することなく評価することが可能である点で重要であるが，要約が内包する意味
や利用者の可読性といった内的評価を実施することは難しい．また，要約においては利用
者の要求に対して重要な情報を提示することを目指すため，1つの文書に対して 1つの要
約が一意に決まるというわけではない．そのため，利用者の要求を考慮することで，評価
はいっそう複雑で困難になることが考えられる．以上より，当該研究における評価におい
ては，モデルやシステムの精度評価といった情報システムの観点だけでなく，システムを
用いたユーザ利用の評価といったユーザビリティの観点についても対応し，多角的に評価
を進める必要があると考えている．
2.7 おわりに
本章では，本研究の背景と関連領域をまとめた．2.2節では，本研究の背景として，本
研究が対象とする会議の定義を明確に示し，会議内容の記録とその応用に関する具体的な
研究事例について述べた．次に，本研究の関連領域として，情報構造化に関する研究 (2.3
節)，要約生成に関する研究 (2.4節)，情報探索に関する研究 (2.5節) について説明した．
上記でまとめた知見を踏まえ，当該研究のための指針と課題に関する著者の主張を述べた
(2.6節)．以上を踏まえ，本研究の位置づけとして，本研究の特色および独創的な点は，以
下の通りである．
• 人間の認知過程を反映した情報構造化を実現する枠組みとして，階層的順序構造
(木構造)によって発言間の関係や集合といった構造を議論全体の意図として表現し
ている点
• 社会学やコミュニケーション科学における会話分析の知見を踏まえ，会議中に交わ
される言語情報と非言語情報を統合した理論的枠組みを構築し，さらに自動要約シ
ステムへの応用を実現している点
• 会議内容を効率的に把握するための手段として，異なる観点や抽象度に対応した議
論の構造化および要約生成を対話的に進めるための機構を設計し，議事録生成にお
ける情報探索のための視点をシステムユーザごとに付与可能である点
• 会議内容の効率的な把握を目的に開発したシステムとそのユーザとのインタラク
ションにおいて，ユーザが議事録生成における情報探索のための視点をどのように
試行錯誤し与えていくのか，さらにその探索過程を明らかにするために，複数の
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ユーザ利用実験を実施し，試験的に観察および分析している点
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第 3章
本研究のアプローチ
概要
本章では，本研究にて採用したアプローチについて述べる．自然言語や音楽などの時
系列メディアを介したコミュニケーションにおいて，人は意図を込めて記号列を表出す
る．その意図は，Noam Chomskyを始祖とする階層的順序構造 (木構造)として表現され
ることが多い．また，会議構造と楽曲構造を対比した場合，会議においては発言が，楽
曲においては音イベントが時間の進行とともに発生しグループ (ゲシュタルト) を生成す
る．このような言語と音楽の間の様々な共通点に着目すると，会議コンテンツにおける時
系列データの分析手法として音楽理論の応用が考えられる．そのため，本研究では，Fred
Lerdahl & Ray Jackendoﬀによって提唱された人間の認知に対応する楽曲構造を抽出する
理論である Generative Theory of Tonal Music (GTTM) を用いて，会議コンテンツにおけ
る意図を込めた表出を計算論的な立場から定式化する．本章では，以上のアプローチにつ
いて詳述する．
26 第 3章 本研究のアプローチ
3.1 言語と音楽の対比
時系列メディアの意味を探るための取り組みとして，その代表例である言語や音楽の間
のさまざまな共通点や差異が議論されてきた．これは，両者が時間の進行とともに発生し
ゲシュタルトを生成するだけだなく，人が同じ脳の同じ機能を使い分けて言語や音楽を理
解し生成するためである [12]．そのため，音楽聴取の認知的な仕組みと言語のそれの間に
は何らかの対応があると考えられる．また，言語と音楽の比較だけでなく，言語理論と音
楽理論を比較することも有意義であると考えられている．言語学には言語理論があり，意
味論，統語論，語用論などが含まれている．これら言語理論の目的は，知的な現象として
の言語の普遍的な構造や性質を解明したり，その認知的メカニズムを示すことである．言
語理論は言語を還元論的に扱うことを可能にし，自然言語処理は言語理論に基づいて発展
してきた．音楽にも音楽理論がある．音楽理論の目的は，楽曲の持つ意味を純粋に音楽自
体に帰着するアプローチを採用することで，音楽の普遍的な構造や性質を解明したり，そ
の認知的メカニズムを示すことである．
音楽の構造階層と自然言語の階層を対比させることで，音楽的な現象や構造の解釈法を
提案する研究が多く存在している．自然言語と音楽の構成要素間には表 3.1のような対応
関係があるという説もあり [5]，こうした対比から音楽の意味を考える試みは多い．これ
らの議論は，音楽や自然言語に現れる文字や記号レベルでの対比，対応がとれそうな音楽
の一部分を自然言語の枠組みの中に対応付けするレベルに留まっている．一方で，自然言
語処理の技術を音楽分析に適用する試みもある [88, 89]．例えば，自然言語処理における
形態素解析・構文解析・機械翻訳などの課題は，話声の構文解析・音符の階層構造解析・
編曲などに対応すると考えられるが，これら対比や適用をおこなった結果，音楽理論の枠
組みに拡張や修正を加える提案にまで到る例は少なく，その逆もほとんどない [12]．
表 3.1 自然言語と音楽の対応
自然言語 音楽
音素 = 1つの音
音韻 = 動機
語 = 楽句
節 = 楽節
文 = 楽章
作品 = 楽曲
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3.2 時系列メディアに意味を与えるための理論構造
自然言語や音楽などの時系列メディアを介したコミュニケーションにおいて，人は自然
言語や音楽によるコンテンツをオブジェクトの列として認識する．コンテンツを構成する
記号列は，それを表出する人の意図を表現している．受取側の人がコンテンツを理解する
とは，表出側と同様な構造をコンテンツの記号列に割り当てることであり，これによって
理解が成立したと考える．この構造は，階層的順序構造 (木構造) として表現されること
が多い．自然言語では，表層の記号と明示されていない意味の区別が明確に意識されるた
め，表層の記号と意味がどのように関係しているかを説明する理論が古くから多数提案さ
れてきた．一方，音楽では，Noam Chomskyの生成文法の枠組に則って， Fred Lerdahl &
Ray Jackendoﬀによって音楽理論 Generative Theory of Tonal Music (GTTM)[41]が提案さ
れた．
GTTMは，音イベントのゲシュタルトに基づいて生成される階層構造を抽出する分析方
法である．この理論は，音楽に関して専門知識のある聴取者は楽曲を階層構造として整理
しようと試みるという簡約仮説に基づき，聴取者の直観を形式的に記述するためのもので
ある．GTTMでは，楽曲に対して 4種類 (グルーピング構造解析，拍節構造解析，タイム
スパン簡約，プロロンゲーション簡約)の階層構造を与えることで解析を行う理論である．
具体的には，旋律の区切りを階層的に表現するグルーピング構造とリズムやアクセントを
表現する拍節構造により，音楽的な規則や主としてメロディを構成する各音のゲシュタル
トの発見を可能とする．GTTM による分析では，ある旋律や和声を本質的な部分と装飾
的な部分とに階層的に簡約化することで，ボトムアップに木構造を獲得する手順 (タイム
スパン簡約)が定義されている．タイムスパン簡約とは，メロディの重要な部分と装飾的
な部分を分離するもので，構造的に重要な部分が幹になるような 2分木 (タイムスパン木)
を求める分析である．この 2分木は自然言語処理の構文木と対応しており，楽曲の構造の
記述にとどまらず，楽曲の構造の操作が可能になる．現在，GTTMは最も信頼のおける音
楽理論の 1つと考えられており，音楽認知や音楽情報処理の多くの研究において参照され
続けている．本研究で GTTMを採用する理由として，時系列の階層的な構造の記述にと
どまらず，構造の操作を可能とする点が挙げられる．GTTMの特徴として，タイムスパン
木による表現と，その機構を用いた簡約 (reduction)という概念について以下に概覧する．
3.2.1 タイムスパン木
譜面とは，どの時刻にどの音高で音を鳴らすかを時間と音高の 2次元平面上に記述した
ものである．人が音楽を聴取する際，音高方向と時間方向に 2 種類のゲシュタルトが生
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図 3.1 タイムスパン木
成され，それが音楽認知の基本を形成する．タイムスパン木とは，そのような 2種類のゲ
シュタルトからボトムアップに作られるタイムスパン (時区間) の階層構造を表現する木
構造である (図 3.1, 3.2)．各時区間にはその時区間を支配するピッチイベントが関連付け
られており，headと呼ばれる．タイムスパン木の部分木は，直感的に，楽句，楽節，楽章
などの楽曲構造に対応する．タイムスパン木では，2つの隣り合った時区間が 2つの枝で
表現され，より上位ではその 2つの時区間が 1つに併合される．時区間はボトムアップに
併合され，最終的に楽章程度の長さにまでなる．1つの時区間は，その両端の境界から決
められるが，境界は音高の差や時間の差などから判断される．
タイムスパン木の隣り合う 2 つの時区間がボトムアップに併合された場合，いずれの
局所的な調が併合された時区間を支配する局所的な調 (head) となるかを決める必要があ
る．2つの時区間に関連付けられた局所的な調に関して，優勢あるいは重要という概念を
導入する．対応して，タイムスパン木の 1つのノードから延びる 2つの枝に関して，優勢
な枝を primaryな枝と呼び，そうでない枝を secondaryな枝と呼ぶ．一般に primaryな枝
が headの情報をもたらす．音楽理論 GTTMのグルーピング構造と拍節構造が与える情報
は，旋律に含まれるどの音がグループを作るか，あるいはどこにグループの境界があるか
各音のいずれが重要な音なのかである．これらの情報をもとに，優勢あるいは重要なタイ
ムスパンと headを選んでいく．こうして，タイムスパン木を生成する時は，まずグルー
ピング構造で境界を決め，そこから headを選ぶという 2段階を経る．
図 3.1は，C4, F4, G4の 3音で構成される単純なメロディとそのタイムスパン木を示し
ている．図 3.1 の各音イベントでは，F4 と G4 の時区間において低次のサブグループを
生成することを示している．さらに，このサブグループおよび C4は，楽曲を含む上位グ
ループを生成する．下位のサブグループでは，F4が secondaryな枝であり，G4が primary
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図 3.2 タイムスパン木による簡約の例
な枝であるため，G4 は F4 よりも重要な音であることが分かる．また，上位グループで
は，C4 が primary な枝であり，G4 が secondary な枝であるため，C4 が G4 よりもさら
に重要な音であることが分かる．その結果，この時区間全体の中で最も重要な音は C4で
あることが表現される．このタイムスパン木は，各音の階層的重要度だけでなく，発散や
収束，認知境界といった情報の議論構造も表現している．例えば，F4は G4に収束する音
であり，さらに，C4と F4の間の認知境界を特定することができる．
3.2.2 木構造による簡約
情報学や数理論理学でにおける簡約 (reduction) とは，項をより単純な形に書き換える
ことである．自然言語は統語に関わる生成規則が強く働き，ある部分木に対しヘッドを決
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める際には，その子カテゴリの中から一意に headに最も寄与するカテゴリを決定できる．
一方，タイムスパン木の簡約とは，タイムスパン木というドメインの上で，重要でない時
区間から順番に削除していく操作である．削除前のタイムスパン木と削除後のタイムスパ
ン木の間には，半順序関係が成立する．図 3.2の例では，表層構造が Level c→ Level b→
Level a と簡約されていく様子が描かれている．ここで，タイムスパン木の簡約と楽譜の
簡約は異なる点に注意が必要である．楽譜に記された旋律を GTTM分析することでタイ
ムスパン木が得られ，タイムスパン木をレンダリングすることで実際に聴取可能な楽曲が
得られる．タイムスパン木には楽譜に記された旋律以上の音楽構造に関する情報が表現さ
れている．一方で，旋律には音符や休符に関する情報が表現されている．つまり，タイム
スパンと実際に人が聴取できる音は異なる概念であると考えられる．
Chomsky生成文法の枠組では，発話意図が意味要素によって表現され，句構造規則と変
形規則によって深層構造と表層構造に変形される (図 3.3(a))．これらの規則が変形される
木構造に意味を与えていく．意味を与える過程は文を産出する方向と同じである．一方，
GTTMでも，楽曲の意図が動機や大域的な構成によって表現され，そこから簡約の逆操作
である具体化によって，タイムスパン木が産出される (図 3.3(b))．この具体化の操作が 2
つの木構造に意味を与えていく．意味を与える過程は GTTMの分析過程と逆向きである．
なお，GTTMは，生成文法の枠組を踏襲していると言われているが，規則の位置付けや，
木構造の役割が異なる．具体的に，音楽の生成理論は言語の生成理論と異なり，1つの楽
曲に複数の構造を割当てるという点と，好ましい解釈としてその構造に重みをつけたり軽
くしたりすることで一貫性を保ちながら各々の構造を区別させられるという点が異なる．
音楽分析結果を生成する選好規則は重要な役割を果たすのに対し，言語の生成文法には対
応するものが存在しない．この選好規則が，GTTM と生成文法という 2つの形式の大き
な違いに当たる．
3.3 音楽理論 GTTMによる会議分析手法への応用
本章では，ここまで，自然言語と音楽の間の対応や，時系列メディアを介したコミュニ
ケーションにおいて意味を与えるための理論構造について議論してきた．ここで，楽曲構
造と会議構造を対比する．楽曲においては音イベントが時間の進行とともに発生し，ゲ
シュタルトを生成する．同様に，会議においては発言が時間の進行とともに発生し，ゲ
シュタルトを生成する点に着目すると，会議コンテンツは時系列メディアの 1つであると
捉えることができる．また，楽曲における旋律や和声には，本質的な部分と装飾的な部分
があるように，会議の発言列には，ある観点から見て重要，あるいは瑣末なものがある．
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図 3.3 自然言語と楽曲に意味を与える枠組み
さらに，人は会議の各発言の間にある賛成と反対，質問と回答などの関係に基づき，隣接
する発言間だけでなく離れた発言間の関係も考慮して，議論の構造を理解する．
このような音楽と自然言語の間の様々な共通点に着目すると，会議コンテンツにおけ
る時系列メディアの分析手法として音楽理論の応用が考えられる．そこで，本研究では，
会議の意図を込めた表出について，GTTMによる計算論的な立場から定式化をおこなう．
具体的な取り組みとして，本著者は，GTTMのタイムスパン木を採用し，会議の持つ意味
とその時間軸上での関連性を推論することで，音楽と同様の木構造の獲得を目指す．これ
により，ある観点から見た重要度に基づく発言列に関して，重要な発言を会議録中から取
り出すという意味である簡約の概念を定義し，会議の発言列を分析して簡約の概念を内包
する木構造を表現する．
GTTM の特徴には，音楽の普遍的な構造や性質，その認知的メカニズムを解明するこ
と，楽曲を簡約するという概念があること，そして楽曲中に現れる音楽的な構造や関係を
詳細に検討し得られた知識や手順をルールとして記述していることなどが挙げられる．そ
のため，GTTMによる会議コンテンツ分析への応用によって，人間の認知過程を反映した
会議構造の表出，柔軟な検索や加工，会議内容の段階を追った簡約が実現できる．また，
会議中に現れる構造や関係を詳細に検討し得られた知識や手順を記述するルールを調整す
ることで，目的や観点に応じた視点の切り替えなどが期待できる．
3.4 本研究で対象とする会議コーパス
本節では，本研究で取り扱う会議コーパスについて詳述する．2.6 節の "当該研究のた
めの指針と課題"で述べた通り，会議録を対象とした研究では，研究目的に沿うような適
切なコーパス収集や選択の設定が重要であり，どのような会議を対象とするかを定める必
要がある．本研究における課題の 1つは，会議コンテンツから議論構造を獲得するための
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図 3.4 ミーティングルーム
理論的枠組みの構築である．そのため，本研究では，ある程度制約のないデータを用いた
実践的な研究を進めていくことよりも，整形されたデータを用いて理論的な研究を進めて
いくことを重視した．
以上を踏まえ，本研究で対象とする会議コーパスは，名古屋大学長尾研究室で約 8年間
に渡り，ディスカッションマイニング*1と呼ばれる対面式の会議を対象として，記録され
た会議コーパスである．ディスカッションマイニングとは，人間同士の知識交換の場であ
るミーティング活動から実世界情報を獲得し，それらを半自動的に構造化することによっ
て，再利用可能な知識を抽出する技術である [58] ．ディスカッションマイニングシステ
ムとは，会議記録から映像・音声情報やテキスト情報，メタデータ，アノテーションなど
の情報を獲得し，それらから半自動的に構造化した会議コンテンツを作成することで，議
論の内容を効率的に閲覧できるシステムである [82]．
支援する会議環境
ディスカッションマイニングでは，複数のカメラとマイクロフォンを用いて会議におけ
る活動を収録する (図 3.4)．このシステムが支援しているスタイルは，表 2.1 内の対面同
期型の会議であり，大学研究室におけるゼミのように一同に介しておこなわれる発表形式
*1 名古屋大学長尾確研究室：ディスカッションマイニングプロジェクト,
入手先 〈http://dm.nagao.nuie.nagoya-u.ac.jp/〉.
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に適している．モデレータとなる発表者，その発表を聴き意見を述べる参加者，そして会
議の記録をおこなう書記によって構成される．発表者はスライドをプロジェクタで映写し
て発表をおこない，発表の途中あるいは終了のタイミングで会議参加者との質疑応答が始
まる．ディスカッションマイニングシステムは，発表者によるスライド発表とそれに続く
参加者との質疑応答を分節して記録する．議論の詳細な状況は，ミーティングルーム内に
設置されたカメラとマイクによって記録される．カメラは発表者を撮影するカメラ，状況
にあわせた動作により参加者を撮影するカメラ，現在おこなわれている発表のスクリーン
を撮影するためのカメラがある．また会議用マイクロフォンはミーティングルームの中央
に設置され，参加者全員の音声を録音できるようになっている．
議論セグメントによる発言集合の獲得
議論の構造を正確に記録し振り返ることは大変有用であるが，記録する作業自体はオー
バーヘッドとなるので，ここにトレードオフが生じる．ディスカッションマイニングシス
テムが取り扱う会議は限定的であり，会議参加者自ら議論の要素にタグ付けをおこなうこ
とに関して若干のオーバーヘッドを強要する．そのトレードオフとして，構造化された議
論データが取得できる．具体的に，会議参加者は議論札と呼ばれる専用デバイスを用いる
ことで，発言者の IDと発言タイプを自ら申告し，議論の構造化を補助する．発言タイプ
は議事録構造化の視点から導入発言と継続発言の 2つに分類される．先行する発言がない
ものを導入発言，そうでないものを継続発言と呼ぶ．この操作により，図 3.5のように導
入発言に継続発言が連なる発言集合が複数生成される．この発言集合を議論セグメントと
呼ぶ．議論セグメントの根は導入発言であり，先行する発言の後に続く発言は全て継続発
言である．ある 1つの発言に対して，同時刻に複数の継続発言が付くと議論セグメントの
分岐が増える．先行発言に継続発言が付き，さらにそれを先行発言として継続発言が付く
と議論セグメントの枝が延び，木が深くなる．
会議コンテンツの閲覧
ディスカッションマイニングの技術を用いて会議中の議論内容を半自動的に記録し，書
記がリアルタイムに作成する議事録に，映像・音声情報やメタデータを組み合わせ，オン
ラインで閲覧可能にしたコンテンツを会議コンテンツ (図 3.6)と呼ぶ [82]．会議コンテン
ツの閲覧画面では，タイムラインバーを操作することにより，自分の閲覧したい議論の箇
所を選択し，詳細な様子を閲覧することができる．また，特定のスライドを用いておこ
なわれた発表や議論を閲覧することや，構造化された議事録から閲覧したい発言を選択
することもできる．会議コンテンツブラウザは，ビデオビュー，スライドビュー，議事録
ビューなどといった様々な要素から構成されている．ビデオビューでは，参加者の様子を
撮影したビデオ，発表者の様子を撮影したビデオ，プロジェクタから映写されたスクリー
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図 3.5 議論セグメント
ンの様子を撮影したビデオを視聴できる．参加者のビデオは会議中の発言者，もしくは会
議室全体の映像を撮影したものである．スライドビューでは，発表に用いられたスライド
が閲覧できる．議事録ビューでは，書記が入力したテキストに加え，発言者 ID，発言時
間，その発言に対して押された賛成 /反対の数，導入・継続という発言タイプによって付
けられる発言の関係が表示されている．これらのコンポーネントがそれぞれ相互に連携し
ながら動作することで議論内容の効率的な閲覧を実現している．
ディスカッションマイニングによる重要発言の同定
土田らは，記録された会議の再利用性を向上させるため，閲覧の目的に対して重要度の
高い発言を選別するシステムをWeb上に実現した [84]．具体的には，各発言を活性値と
し，発言メタデータを利用した活性拡散アルゴリズムを用いて各発言の重要度を算出して
順位付けした．この方法により，議論セグメントの要約として，発言全体から多くの賛成
を得た発言群の取得が可能となった．しかし現在の技術では，議論構造を理解し，ユーザ
の要求に柔軟に対応し，情報を抽出することは一般に難しい．これは会議において，発言
の集合や発言間の関係といった議論構造の発見や，分析をおこなうための手法が確立され
ていないためである．例えば，導入発言の重要度が高くなるようにすれば導入発言と同じ
話題を持つ発言集合を，賛成ボタン情報の重要度を高くすれば多くの賛成を得られた発言
集合を効率的に発見することができる．しかし，活性拡散アルゴリズムを用いた各発言の
重要度の算出では，要約文書の内容のバランスを取ること，テキストに含まれる情報のタ
イプの違いに着目して利用者の情報要求に柔軟に応じた要約を作成すること，一貫した要
約文書を作成することについて，議論構造を理解し，ユーザの要求に柔軟に対応し，情報
を抽出することは一般に困難であった．
これは会議において，発言の集合や発言間の関係といった議論の深層的な構造の発見
や，分析をおこなうための適切な手法が提案されていないためである．議論構造は，人間
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図 3.6 会議コンテンツ閲覧ページ
が要約を作成する際に，手がかりとして用いており，これに着目することで，活性拡散ア
ルゴリズムや従来の語の出現頻度などを手がかりとした自動要約手法よりも，人間の要約
作成作業の要素を取り込んだより質の高い自動要約が実殿できる可能性がある．そのた
め，上記の問題に対処するためには，時系列データである会議記録から議論構造を十分に
理解し，より柔軟で正確な知識抽出をおこなう手法が必要である．
会議コーパスのサイズ
本研究の対象データは，ディスカッションマイニングにてWeb上に公開されている全
25 件の会議録データ*2および限定公開されている 95 件の会議録データの計 120 件であ
る．本コーパスサイズは，総時間長が 224時間 24分，総議論セグメント数が 1977件，総
発言数が 9167件である．表 3.2は，公開中の会議コンテンツの情報一覧であり，限定公
開されている会議コンテンツも含めた全 120件のデータは，表 3.3の通りである．
*2 入手先 〈http://dm.nagao.nuie.nagoya-u.ac.jp/guest〉.
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表 3.2 公開中の会議コンテンツの情報一覧
タイトル 発表日 発表時間 発言数
ATと SUVの連携走行の帰結 ∼クルマ未来博を終えて ∼ 2011-11-30 01:17:30 43
引用情報の記録機能の実装報告と引用についてのガイドライン 2011-11-04 02:48:32 89
ディスカッションの記録と応用 2011-10-26 02:37:13 95
研究活動支援のための音声の記録と利用 2011-10-21 01:21:52 55
ボードコンテンツと関連情報の同時閲覧によるミーティング想起 2011-10-07 01:59:16 45
夏季期間中の活動報告 2011-10-07 01:59:28 60
映像シーン検索の高度化 ∼Synvie2 (仮)の実装について ∼ 2011-06-29 01:49:41 49
ATプロジェクト報告第 8期の目標と計画 2011-05-11 02:46:04 65
カジュアルミーティング支援システム TimeMachineBoard 2011-04-20 02:42:10 69
議論の構造化に関する実験の中間報告 2010-12-17 02:53:36 88
SUVを用いた実験とシミュレーションを用いた実験の中間報告 2010-12-10 02:48:16 111
様々なコンテンツの再利用を可能にする知識活動支援システム 2010-12-03 02:03:32 63
論文読解支援と Docvieについて 2010-11-12 02:00:10 87
小型無人移動体を用いた ATの安全走行 2010-05-20 02:25:25 117
TMB + iPadまた 1歩ミーティングの理想に近づける 2010-02-10 01:45:41 74
興味推定実験の結果と評価実験について 2009-12-04 02:28:26 88
修士論文執筆に向けて ∼評価と論文の構成 ∼ 2006-11-17 01:18:34 30
カジュアルな会議と記録位置づけ +記録方法 2006-10-13 01:44:14 69
ディスカッションマイニング：会議の再利用に関する検討 2006-10-13 01:37:02 71
議事録に基づく知識活動の活性化 2006-09-29 01:54:59 59
Annotation-based Web Content Mashup 2006-09-22 01:11:52 53
画像と音楽の印象語に基づくマッシュアップ 2006-09-22 01:23:47 41
Googleにおける目的の考察と目的に応じた検索方法の検討 2006-07-14 00:57:11 44
カジュアルな会議の記録と支援 2006-07-07 01:24:23 48
DRIPモデルにおける発表者による有益な議論の促進 2006-04-26 01:17:24 48
表 3.3 公開中 /非公開の会議コンテンツの情報一覧 (120件)
発表時間 発言数 発表者数 議論セグメント数
1議論の平均 2:02:12 76.4 12.5 16.5
120件の合計 244:24:21 9167 1497 1977
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概要
本章では，人間の認知過程を反映した情報構造化を実現する枠組みである発言間の階層
関係に基づく情報構造化の提案およびその実装方法について述べる．議論に含まれる意図
を明示的に表現するための新しい情報構造化手法として，発言間の関係や階層的な重要度
を表す木構造 (議論タイムスパン木) を提案する．この議論タイムスパン木により，各発
言における階層的な重要度を表現するため，発言間の関係や集合に基づく議論構造の理解
や，段階を追った簡約化が可能となる．本章では，議論タイムスパン木による発言間の階
層関係に基づく情報構造化手法とその生成方法，さらに本構造化手法を計算機上への実装
に対する問題に対処するためのアルゴリズム，システムの設計方法について詳述する．
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4.1 はじめに
本章では，発言間の階層関係に基づく情報構造化の提案として，議論タイムスパン木の
生成方式について述べる．議論タイムスパン木は会議記録の情報を基に，グループ構造の
獲得，重要発言の選定の 2段階の処理によって生成される．議論タイムスパン木の自動生
成に向けて，この 2段階の処理を実行するルール群を提案する．また議論タイムスパン木
生成の実装において，局所的 /大局的な階層構造を獲得する際に生じるルール競合の問題
に対処するため，適切なルールの実行管理をおこなうアルゴリズムを構築した．さらにそ
の有効性を評価するため，議論タイムスパン木生成システムを構築する．
4.2 情報構造化のための理論的枠組みの構築
人は会議の各発言の間にある賛成と反対，質問と回答などの関係に基づき，隣接する発
言間だけでなく離れた発言間の関係も考慮して，議論の構造を理解する．その発言列に
は，ある観点から見て重要，あるいは瑣末なものがある．その重要度に基づく発言列に関
して，重要な発言を会議録中から取り出すという意味である簡約の概念を定義し，会議の
発言列を分析して簡約の概念を内包する議論の木構造 (議論タイムスパン木)を導入する．
議論タイムスパン木は，音楽理論 GTTMの楽曲分析のアプローチに基づいて獲得される
ものであり，発言時間を各タイムスパンとし，重要な発言に関する階層構造を表現する．
本節では，この議論タイムスパン木の定義やその表現について検討する．
4.2.1 議論タイムスパン木の定義
本節では，議論タイムスパン木 (DTS)の帰納的定義を示す (図 4.1)．時間幅を持つ発言
を Un (n=発言番号)とすると．初期段階では，Un が DTSとして構成される．これは，単
一の発言 Un が議論タイムスパン木を構成することを表す．帰納段階では，生成された
DTSが 2つの初期段階 DTSで構成される 2分木であることを表現する．生成される議論
タイムスパン木は，左から昇順に時間幅を持つ発言番号と対応づけられる．
さらに正確な木構造を表現するためには，枝と幹の従属関係を適切に表現する必要があ
る．議論タイムスパン木では重要な発言を木の幹，そうでない発言を木の枝として，隣接
する 2 つの発言の従属関係を表現する．例えば，2 つの発言 DTS1 と DTS2 (DTS1 が
DTS2 よりも先に生じた発言) が存在する場合，DTS1 が重要な場合は， 型の議論タ
イムスパン木が生成され，DTS1 が木の幹，DTS2 が木の枝として表現される．対して
DTS2 が重要な場合は， 型となる．図 4.1下段左の例では，DTS1 が DTS2 に対する
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初期段階：
DTS =         :  時間幅を持つ発言
帰納段階：
DTS = 
DTS DTS あるいは DTS DTS
枝幹 幹枝
構成される議論タイムスパン木の例
DTS3DTS2
DTS1DTS3
DTS2DTS1
Un
図 4.1 議論タイムスパン木の帰納的な定義と例
木の幹および DTS3 に対する木の枝として構成される議論タイムスパン木の例である．
議論によっては，話題の派生の仕方が異なる例が複数考えられる．例えば，同様の話題
が一貫して展開される場合があれば，異なる話題が同時多発的に並行し，展開される場合
もある．そこで仮想時間軸というものを導入し，時間軸の重畳を許す複数のタイムスパン
木を提案する．仮想時間軸とは，導入発言から各末端までの継続発言の連鎖のことであ
る．議論が分岐する議論セグメントでは，各仮想時間軸で異なる話題が展開されるため，
仮想時間軸ごとにタイムスパン木を作成し，それら重畳するタイムスパン木を最終的に 1
つのタイムスパン木に統合する．
4.2.2 議論タイムスパン木の表現
図 4.2の議論タイムスパン木は，5発言によって構成される議論例から構成されたもの
である．この議論例では，導入発言 U1 から継続発言 U2 が生じ，U3 ... U5 とさらなる継
続発言が生じていることを表す．
議論タイムスパン木の表す意味は次の通りである：(i) 隣り合った関連のある発言を 1
つのグループにする，(ii)各発言の重要度を階層的に表現する．(i)に関して，発言 U1 と
U2，U3 と U4 がそれぞれ 1つのグループとなっており，さらに階層が上がると U3-U4 と
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U4U1 U2 U3 U5
Level a U1,U5
Level b U1,U3,U5
図 4.2 議論タイムスパン木
U5 がグループとして構成される．これは，発言間の内容の近さを表現する．(ii) に関し
て，木構造の枝と幹の関係から各発言の重要度が半順序として階層的に表現される．議論
タイムスパン木は，枝が幹の従属部となっており，幹が枝より構造的に重要な発言である
ことを階層的に示す．例えば，図 4.2の U1 と U2 では，U1 が幹，U2 が枝であることを
表す．また，最も重要な発言が U5，その次に U1 が重要であることが分かる．
議論タイムスパン木の簡約とは，重要な発言と重要ではない発言を分離するものであ
る．これを構造的に重要な発言が幹になるような 2 分木を求めるプロセスとして定式化
する．この操作によって，要約対象全体である議論セグメントを発言単位に分割し，それ
らの発言を抽出する方法である抜粋型の要約が実現できる．図 4.2の議論タイムスパン木
に対して簡約をおこない，各発言のレベルを揃える．これにより，例えば，議論タイムス
パン木の上層の断面 (Level a)を切ると，U1 と U5 の 2発言による要約が生成される．ま
た，下層の断面 (Level b)を切ると，U1, U3, U5 の 3発言による要約が生成される．これ
は，インクリメンタルな議論情報の理解に有効である．
4.3 議論構造を表現する木構造の生成ルール
本節では，前節で述べた議論タイムスパン木を生成するためのルールについて述べる．
4.3.1 ルールの概要と設計方針
議論タイムスパン木は，3.4節で説明した議論セグメント (図 3.5)ごとに生成され，以
下 2 段階の処理によってボトムアップに生成される．(1) グルーピング獲得：会議構造
に含まれるグループ (ゲシュタルト) の発見，(2) 重要発言の選定：あるグループ全体の
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表 4.1 GTTMにおける GPRとMPRの構成
ルール項目 概要
GPR1 (Alternative Form) 非常に小さいグループへの解析は避ける．
GPR2 (Proximity), 3 (Change)
連続した 4つのピッチイベントをそれぞれ n1, n2, n3, n4とすると，以下の条
件が成立するとき，n2, n3 間でグループの境界と認識される場合が多い；休
符が長い，オンセット時間の感覚が長い，音程が大きい，音量の変化が大き
い，アーティキュレーションの変化が大きい，音長の変化が大きい．
GPR4 (Intensification)
GPR2, 3 で選択された効果が比較的謙虚な場合は，より大きなレベルのグ
ループ境界が引かれる．
GPR5 (Symmetry) グループ分割が長さが等しい 2箇所から成立するグルーピングが望ましい．
GPR6 (Parrallelism) グループ間で並行しているグループは並行性のあるグルーピングが望ましい．
GPR7 (Time-span and prolon-
gation stability)
タイムスパン木が安定するようなグループが望ましい．
MPR1 (Parallelism) 複数のグループを並行的と解釈できる場合，並行的な拍節構造を優先する．
MPR2 (Strong Beat Early) 最も強い拍がグループ内で比較的早く現われる拍節の構造を優先する．
MPR3 (Event) 拍点に音符がある場合，強拍であることを優先する．
MPR4 (Stress) 強調された拍が強拍であることを優先する．
MPR5 (Length) より長い音長をもつ音が強拍であることを優先する．
MPR6 (Bass) 拍節的に安定した低音を優先する．
MPR7 (Cadence)
カデンツでは拍節的に安定した構造を優先し，局所的な GPRの違反は避けな
ければならない．
MPR8 (Suspension) 強拍である拍節構造を優先する．
MPR9 (Time-Span Interaction) タイムスパン還元における競合が最小になるような拍節解析が望ましい．
MPR10 (Binary Regularity) より大きなレベルで１つおきの拍が強いことが優先される．
時間幅 (タイムスパン) を代表する重要発言の選定．各々は GTTM と同様に構成ルール
と選好ルールの 2 種類のルールから構成される．議論タイムスパン木生成のルール提案
は，重複や漏れが生まれないように抽象的な表現を回避し，正確かつ簡潔な記述法のト
レードオフへの対処した上でおこなった．上記の課題に対し，GTTM のグルーピング構
造分析の選好ルール (Grouping Preference Rules; GPR)および拍節構造分析の選好ルール
(Metrical Preference Rules; MPR) (表 4.1) [41]の体系的な表現に倣い，新たに議論を分析
するルールとして，グルーピング構造分析の選好ルール (GPR)と重要発言選定の選好ルー
ル (Significance Preference Rules; SPR)を提案する．
生成ルールの実装として，3.4節で詳述したディスカッションマイニングシステムから
表 4.2の特徴量を抽出する．これらの特徴量群は，前述したコーパスと，類似したコーパ
スを用いて会話分析をおこない，有効な特徴量を高い精度で明らかにした文献 [30, 62]を
参考にして定めた．発言時間長や発言間隔などの特徴量は，主に発言の時系列的パターン
に関する情報である．発話の連鎖関係における最も基本的な要素は隣接対である [70]た
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表 4.2 議論コーパスから抽出する特徴量一覧
特徴量 説明
発言者 各発言に対応する話者の情報
発言タイプ 1議論セグメントの中に含まれる導入 /継続発言の数
発言時間長 1発言中の発言時間長
発言間隔 直前の発言との時間間隔
発言量 1発言に含まれるテキスト文字数
新規単語数 1議論セグメントの中の発言に含まれる新しく出現した単語数
重要単語数 1議論セグメントの中の発言に含まれる重要単語数
発 言 者 の
ステータス 1議論セグメントの中に含まれる教員/学生の発言数
発 表 者 に
よる発言 1議論セグメントの中に含まれる発表者による発言の総数
賛同数 1発言中に押下される賛同ボタン数
め，発言タイプの特徴量も抽出する．また，従来の文書要約手法 [16]に倣い，発言のテキ
ストデータを入力とした形態素解析から単語の品詞情報を得る．さらに，発言者のステー
タスや発表者による発言，賛同数といった情報も社会的影響力の強さや同意を示す指標と
して特徴量に用いる．
一般に，当該システムを実装する上でよく用いられるアプローチは，ルールベースによ
る手法か統計的手法のいずれかである．統計的手法では，大規模なデータにより多様な
ケースに対応することができるが，本手法を実現するためには，訓練データが大量に必要
であり，議論の場合はそれを準備することは高コストであるという問題が生じる．一方
で，前述した類似コーパスを用いた先行研究から，会話分析において有効に作用する特徴
量が明らかになってきており，それらがルール作成者の直感や考えに沿っていることが分
かった．そのため，議論タイムスパン木の生成方式として，ルールベースによる手法を
用いた．また，ルールベースによる手法を用いる利点の 1つとして，5.6節にて後述する
ユーザ利用による実験において，人がどのような観点から議事録を作成するかを解明する
手がかりになるためでもある．
ここで会議記録に存在するグループ構造や重要発言を知覚するためには，局所的 /大域
的なレベルでのルールの 2 種類に大別される GPR および SPR がある．本研究で提案す
る GPRは，GPR1∼3が局所的なルールであり，GPR4, 5が大域的なルールである．また
SPRに関しては，SPR1∼4が局所的なルールであり，SPR5が大域的なルールである．
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4.3.2 ルール一覧
グルーピング構造分析および重要発言選定に関する選好ルールの一覧を以下に示す．
グルーピング構造分析の選好ルール (GPR)
GPR1 (Alternative form)：小さなグループの解析は避ける．
GPR2 (Proximity), GPR3 (Change)：連続した 4つの発言をそれぞれ n1, n2, n3, n4とする
と，以下の条件が成立するとき，n2, n3間でグループの境界と認識される場合が多い．
- GPR2a：発言間の間隔が一定以上開く場合
- GPR2b：発言予約タイミングの間隔が一定以上開く場合
- GPR3a：発言者の順序が変化する場合 (n1と n3の発言者が同一人物)
- GPR3b：情報量が変化する場合
- GPR3c：発言における賛同数が変化する場合
- GPR3d：重要単語の初出箇所
なお，GPR3bの情報量とは以下 1∼3の発言を意味する．
1：発話量の多い発言
2：発言時間の長い発言
3：モデレータの発言
4：社会的ステータスの高い人物の発言
GPR4 (Intensification)：GPR2, 3で示される効果が比較的明白なところは大きなレベルに
おいても境界が生じやすい．
GPR5 (Parallelism)：グループ間で並行した部分を形成することができる 2 つ以上のグ
ルーピングは，並行性のあるグルーピングをおこなう．
重要発言選定の選好ルール (SPR)
SPR1 (Parallelism)：複数のグループやその各部を並行的と解釈できる場合，並行的な重要
発言の選定を優先する．
SPR2 (New)：新しく概念を表す発言は重要度が高い．
なお，ここで指す概念とは以下 1, 2の発言を意味する．
1：導入発言
2：重要単語の初出箇所
SPR3 (Volume)：情報の大きい発言は重要度が高い．
なお，情報の大きさとは以下 1∼3の発言を意味する．
1：発話時間の長い発言
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2：発話量の多い発言
3：後続数 /分岐数の多い発言
SPR4 (Metadata)：発言が内包する情報が大きい場合は重要度が高い．
なお，発言が内包する情報とは以下 1∼4の発言を意味する．
1：賛同を多く得た発言
2：社会的ステータスの高い人物の発言
3：モデレータの発言
4：重要単語を含む発言
SPR5 (Stability)：議論においては安定した構造を優先し，局所的な SPRの違反は避けな
ければならない．
4.4 生成アルゴリズム
本節では，議論タイムスパン木生成方式について前節で提案した各ルールに基づく生
成アルゴリズムについて述べる．先述した GPRは，大域的な構造に関するルールと局所
的な構造に関するルールが混在するため，両者のルールを正しく実行することは難しい
[20, 21]．仮に選好ルールの適用順序が決まっていない場合，ルール間に競合が生じるこ
とが考えられる．例えば，発話量は短いが多くの賛同数を得られた発言の場合，「GPR3c：
発言における賛同数の変化」「GPR3d：重要単語の初出箇所」の 2つのルール適用が競合
してしまうため，両者を正しく境界判定することは難しい．この問題に対処するため，局
所的 /大域的な処理を適切に組み合わせるアルゴリズムを構築した．議論タイムスパン木
は，以下のステップで生成される (図 4.3)．
(1)会議録データから議論セグメントを取得する．
(2) 1議論セグメントを 1つのグループにする．
(3)局所的な構造に関するルール (GPR2, 3)を適用する．
(4)相対的な観点から高次の境界の強さを算出する．
(5)最も強い境界でグループを 2つに分類する．
(6)局所的境界がある場合，(3) ∼ (5)を繰り返す．
(7)重要発言の選定ルール (SPR1∼4)を適用する．
(8)グループ内での重要発言をボトムアップに選定する．
階層的なグルーピング構造は，ボトムアップ処理により求めた局所的境界を用いて，
トップダウンに獲得する必要がある．そのためには，局所的な構造に関係するルール
(GPR2, 3)を各グループに適用し，境界判定によって高次の境界の強さを算出する (図 4.3
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境界の深さ
時間
(a) GPR適用による境界の検出
U4U1 U2 U5U3
(b) 得られた境界に基づく
階層的なグループ構造の獲得
U4U1 U2 U5U3
(c) SPR適用による
重要発言のボトムアップな選定
図 4.3 議論タイムスパン木の生成方式
内 (a))．この結果から最も強い境界でグループを 2つに分類し，そのグループがその内部
に局所的境界を含んでいる場合，この処理を繰り返す ．階層的なグループ構造は，この
処理によって得られる境界に基づいて獲得される (図 4.3内 (b))．議論タイムスパン木は，
上記の手順で得られたグループ構造を基に，SPR の適用によって付与される各発言の重
要度からボトムアップに生成する (図 4.3内 (c))．なお，前項で述べた GPR1 (Alternative
form)，GPR4 (Intensification), GPR5 (Parallelism), SPR5 (Stability)のルール群は，人間の
ゲシュタルト認知の能力を表したものであり，原則として分析者の判断に委ねられるもの
であるため，本節で述べたアルゴリズム上では考慮されていない．
このアプローチにより，GPRと SPRのルール適用に関する順序の規範を与えることが
でき，前節で問題にした局所的 /大域的な処理を組み合わせる構造化が実現される．しか
し本アルゴリズムで，グルーピング境界の判定基準が曖昧であるため，ルール競合の問題
が生じる可能性がある．この問題に対処するためには，適切なルール実行管理が必要とな
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る．そこでルール実行の曖昧性をできるだけ排除するため，発言間に生じる境界と発言の
重要度の 2つの評価項目に関する選好ルールを与えて，さらにその選好ルールがどの程度
成立しているかを定量的に定義する．4.3.1節で提案した GPRを発言間に生じる境界の選
定，SPRを発言における重要度の選定をおこなうための評価項目として導入する．
具体的な処理として，例えば SPR2.1というルールは成立するか否かが排他的に決まる
ので，成立すれば値を 1，不成立ならば 0に対応づける．ルールが成立する度合いが連続
的な場合は重み付けをおこなう．また議論が分岐する議論セグメントでは，各仮想時間軸
で異なる話題が展開されるため，発言内容のみを重視して発言どうしを比較することは難
しい．そこで発言の時間長や発話者の社会的ステータスといった，発言に対するメタデー
タを取り扱うルールを優先的に適用する．
4.5 会議記録における重要単語の同定
テキストデータにおける単語の重要度を求める方法として，TF-IDF法 [4]が広く用い
られるが，形式や内容が予め整えられているテキストとは性質や構造が異なるため，会議
記録の性質を考慮した重要単語の抽出手法が求められる．本節では，会議記録における重
要単語を同定する手法について検討した．
4.5.1 従来研究における重要単語の抽出
単語の重み付けとして，単語の出現頻度情報をもとに重要度を求める TF-IDF法が用い
られることが多く，TF-IDF法を改良または他の手法と組み合わせることで重要単語を抽
出する方法が研究されている．多田らの研究 [79]では，新聞記事をコーパスとし，単語の
日毎の出現状況を考慮するように修正された TF-IDayF法による単語の重み付けと，単語
の時間的出現依存関係を考慮した時間差共起行列を組み合わせて単語の重要度を求めてい
る．この 2つの手法を組み合わせることで，その日を特徴付ける意味のある単語を除外す
ることなく不要な単語の抽出を減らすことが可能になった．TF-IDayF法では，単語の出
現を日別に区別していることから，会議記録においてもどのような範囲を対象とするかに
よって重要度が変化すると考えた．
また，議事録をコーパスとしている研究としては，羽鳥ら [23]によってオンラインディ
スカッションから重要文とトピックを抽出する研究がおこなわれている．重要文抽出モデ
ルとして PageRankの値を算出し，その上に“agree”などの手がかり語，スレッド構造，
語彙的連鎖の 3要素を加えて重要文とトピックの抽出をおこなっている．語彙的連鎖は，
スレッドの中で局所的に集中して出現しているものは強いトピックであるという考えが導
入されており，会議記録における構造を考慮している手法であると考えられる．
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TF-IDF法などの頻度情報を用いない手法として，単語の出現依存度と吸引力を利用し
たもの [2]がある．出現依存度は文書中の異なる 2つの単語に対して，ある単語が出現し
た同じ文中にもう 1つの単語が出現する確率と定義されており，異なる 2つの単語の関係
を表す指標となっている．吸引力とは，ある単語が文書中の他の単語を引き付ける力であ
り，出現依存度をもとにして求められる．赤石らの研究では，この 2つの値を用いて主題
となる単語の遷移解析をおこない，トピック毎に文書を自動分割する研究がされている．
4.5.2 TF-IDF法による会議記録中の重要発言の同定
会議記録データは，整形されたテキストデータとは異なり 1文 1文の長さがばらばらで
あったり，1つの話題から複数の話題が派生するという性質がある [50]．この性質を考慮
し，TF-IDF法の適用範囲について以下の 3つの範囲を提案する；(1)会議記録全体：1つ
の議題に対する議論全体, (2)議論セグメント：導入発言から次の導入発言までの継続した
発言群 (図 3.5), (3)仮想スレッド：導入発言から各末端までの継続発言で構成される仮想
時間軸上の連鎖．図 4.4は適用範囲を図示したものである．
会議記録全体 議論セグメント 仮想スレッド
U3U1 U2 U4
図 4.4 TF-IDF法適用範囲の 3パターン
また，仮想時間軸の分岐箇所のパターンによる単語の重要度の違いも考慮し，直線的な
議論， 途中から分岐する議論，根元から分岐する議論の 3つのパターンを設定した．図
4.5は直線的な議論，図 4.6は途中から分岐する議論，図 4.7は根元から分岐する議論の
構造の例を図示したものである．この例では，全て発言 U1 を導入発言とし，続く発言 U2
以降を継続発言としている．図 4.5は発言 U1 から発言 U4 まで発言が一直線に繋がって
おり，このような場合は直線的な議論とする．図 4.6は発言 U3 の次が発言 U4 と U5 に分
岐している．このように継続発言のところで 分岐するものを途中から分岐する議論とす
る．図 4.7は発言 U1 の次が発言 U2 と発言 U3 に分岐している．このように導入発言のと
ころで分岐するものを根元から分岐する議論とする．
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　　 ： 先ほどの記録は全部前スライドのシュチュエーションで取ったものなのか。
　　  　  : 歩きながらはなかったが、自転車乗りながらというのが多かった。車は運転しない。
 　　     : 町中で音声記録喋るのは恥ずかしくないですか。
  　　    : スマ トーフォンならば電話している体で、独り言をごまかせるので恥ずかしくない。
U4U1 U2 U3
U4
U1
U2
U3
図 4.5 直線的な議論の例
          :  簡略化することは分かるが、消えたノードは、存在していることはクライアント側で分かるのか。
       : 分からない。コンテンツを引用しているコンテンツ等を探すAPIを作る予定。
     : 特定のコンテンツに関する 引用・被引用情報の取得（未実装）の実装をして、細かいところ、
                      深く知りたいところ一つ一つ問い合わせないと分からないのはシステム的に負荷が高い。
              : もう一つ用意した方が良いと思うのは、二つのコンテンツの間にあるコンテンツを探すAPIとか。
              : 何本のエッジから繋がっているかというのも重み付けに必要では。ノードの数も。 
             : 突き詰めると何でも取れという話になる。いまは一番簡易的な物。必要になれば作る。
U4U1 U2 U3 U5 U6
U4
U1
U2
U3
U5
U6
図 4.6 途中から分岐する議論の例
発言 dにおける語 tの重要度の定義として，TF-IDF値の算出には，以下の式を用いた．
ft 値を上記 (1)∼(3)の範囲へ適用した際の各単語の出現頻度，fd 値を該当単語を含む発
言の出現頻度，N を範囲内に含まれる全発言数とする．
TF -IDF = ft ∗ log N
fd
(4.1)
図 4.5∼4.7の例にあるテキストを対象として，実際に TF-IDF値を算出した結果の一部
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          : モノというものは具体物だけでなく、抽象物も含まれるはず。
        : YouTubeのタグに客観性があるということか？
       : それは違う。一般的にタグは客観的だとは言い切れないが、いくつかのものは客観性がある。
      : 面白くするために、これを入れたい。
U2
U3
U1
U4
U4
U1 U2U3
図 4.7 根元から分岐する議論の例
表 4.3 図 4.5の直線的な議論の例における各適用範囲での TF-IDF値算出結果
議論に出現する単語 会議全体 議論セグメント 仮想スレッド
記録 0.040 0.050 0.050
音声 0.048 0.099 0.099
独り言 0.010 0.099 0.099
を各々表 4.3∼4.5に示す．直線的な議論では，議論セグメントと仮想スレッドの範囲が等
しくなるため表 4.3の議論セグメントと仮想スレッドの値は同じ値となっている．表 4.3
の“独り言”という単語を見ると，議論セグメントおよび仮想スレッドでは重要度が高い
ものの (0.099)，会議全体で見ると重要度が低くなっている (0.010)．表 4.4の“API”と
いう単語に対しても“独り言”と同様のことが言える．表 4.5の“タグ”という単語に関
しては，“独り言”や“API”の傾向とは逆になっており，議論セグメントで見ると他の単
語と同等の重要度 (0.126) でも会議全体で見るとわずかに高くなっている (0.033) ．これ
らのことからも，範囲によって単語の重要度は変化すると言える．
4.5.3 会議記録の形態素解析
会議録の発言中から名詞を対象とするため，MeCab*1 を用いて形態素解析をおこなう．
抽出された単語の中から，代名詞や非自立語を除くことで意味のある単語を対象とした．
*1 MeCab: http://taku910.github.io/mecab/
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表 4.4 図 4.6の途中から分岐する議論の例における各適用範囲での TF-IDF値算出結果
議論に出現する単語 会議全体 議論セグメント 仮想スレッド
API 0.008 0.046 0.068
引用 0.039 0.069 0.042
論文 0.013 0.037 0.042
表 4.5 図 4.7の根元から分岐する議論の例における各適用範囲での TF-IDF値算出結果
議論に出現する単語 会議全体 議論セグメント 仮想スレッド
タグ 0.033 0.126 0.126
一般的 0.013 0.126 0.137
具体物 0.013 0.126 0.126
解析結果をそのまま用いると，変に単語が区切れてしまい単語の意味を損ねてしまうこと
が考えられる．そこで，名詞に続く接尾語は前の名詞と併せて抽出したり，名詞が続いた
場合は 2つの単語を併せて抽出することで，文章中の意味を損なわないようにした．同様
に，アルファベットや数字は 1文字ずつ抽出されてしまうため，アルファベットまたは数
字が続く場合，数字とアルファベットが続く場合はそれらをまとめて 1つの単語とした．
また，語尾の長音を除いたものや一部の数字以外を漢数字に変換したものを元のテキスト
と置き換えてから単語の抽出をおこなうことで，表記のゆれに対応した．文「レンジセ
ンサは 1つしかつけないのか。」を例としたときの単語を抽出するまでの過程を図 4.8に
示す．文にそのまま形態素解析をおこなうと“レンジセンサ”という単語が“レンジ”と
“センサ”に分かれてしまい，“1つ”という単語も“1”と“つ”に分かれてしまう．そこ
で，数字を漢数字にすることで“一つ”という名詞として認識される形に変換し，また，
2つ以上続く名詞を 1つの名詞とすることでそれぞれの問題に対処して“レンジセンサ”
と“一つ”という単語を抽出している．このような工夫をすることで，名刺の抽出精度の
向上を図っている．
4.5.4 TF-IDF法適用範囲の検証
3.4節で詳述したディスカッションマイニングにてWeb上に公開されている全 25件の
会議録データ (表 3.2)を対象とし，4.3.3節で述べた会議記録全体，議論セグメント，仮想
スレッドの異なる適用範囲で TF-IDF値と語の吸引力 (4.3.3節参照)を求め，各値の上位
5単語とは事前に準備した正解データから，精密度を意味する適合率 P (Precision)と再現
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レンジセンサは1つしかつけないのか。
レンジ / センサ / は / 1 / つ / しか / つけ / ない / の / か / 。
レンジセンサ / は / 一つ / しか / つけ / ない / の / か / 。
抽出された単語： レンジセンサ，一つ
形態素解析
調整
単語 (名詞)  抽出
図 4.8 単語抽出例
率 R (Recall)を組み合わせた F値を求めた．各手法における平均値を表 4.6に示す．
表 4.6 各手法における F値の平均
手法 会議全体 議論セグメント 仮想スレッド
TF-IDF法 0.449 0.444 0.463
語の吸引力 0.455 0.434 0.496
表 4.6の結果から，適用範囲による F値に大きな差はなかった．しかし，重要単語が会
議記録内の複数の議論セグメントに出現する場合，その重要単語は会議全体の特徴となる
単語として認識される可能性がある．また適用範囲を仮想スレッドのみに制限した場合，
適用範囲内に出現しない単語に対処しなければならない．そのため会議記録における重要
単語を取り扱うルールでは，TF-IDF法の適用範囲を議論セグメントごとに定めて実装を
おこなう．なお，TF-IDF法の適用によって得られる単語群の上位 10%を重要単語として
用いる．
4.6 ケーススタディ
本節では，議論タイムスパン木の生成アルゴリズムに沿ったケーススタディから，生成
方式に関する妥当性を検証する．先述の通り，議論セグメントは話題の派生の仕方によっ
て 3タイプに分類でき，出現頻度の高い順に，直線的な議論，途中から二股に分岐する議
論，根元から分岐する議論となっている．本ケーススタディでは，直線的な議論セグメン
トである例 1 を対象とする．例 1 の発言要旨を表 4.7，議論セグメントを図 4.9 に示す．
表 4.7の各発言要旨の左側は，左上が発言番号 (例：U1)，右上が発言者 (例：O)，左下が
賛成ボタンが押された回数 (例：1)，右下が発言に要した時間 (例：0:33 (33秒の意))であ
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表 4.7 例 1の各発言要旨
U1, O 危険ではない状況というのは，目と目があっている状
1, 0:33 況のことではないか．
U2, W お互いに目が合っていなくても大丈夫．目が合うとい
0, 0:30 うか，認識できているかどうかだと思う．
U3, O ずっと認識している必要はないが，一度は相手が何処
0, 0:26 にいてどの方向に動いているかわからないといけない．
U4, W その人が次にとる行動を予測するところまで考えない
0, 0:34 と「認識して回避する」と言えないのではないか．
U5, N 相手がこちらを認識していないときはその行動を予測
1, 0:40 できないと思うが，そこは従来研究に譲る．
U6, W 相手が人間だと認識したら，ATがやるべきは回避で
0, 0:32 はなくて人間に ATの存在を知らせることである．
U7, N 人間に乗り物の存在を気づいてもらえるクラクション
2, 1:05 などの何らかのアクションをしなくてはならない．
U8, W 安全走行のためには，そういうことに気をつけること
0, 0:16 も必要だと思う．
U4U1 U2 U8U7U6U5U3
図 4.9 例 1の議論セグメント
る．発言者 Oによる導入発言 U1 を聞いて，発言者Wによる継続発言 U2 が生じ，さら
なる継続発言が生じたことを表す．
発言番号 U1 から U8 までの 1 議論セグメントを 1 グループとする．このグループ全
体に局所的な構造に関係するルール (GPR2, 3) を実行すると，GPR2a, GPR2b, GPR3a,
GPR3bが各所に適用される．例えば U4 - U5 の間には，「GPR3a：発言者の順序が変化す
る場合，前後で境界が生じやすい」や，GPR2a, GPR2bが適用され，境界の深さが 3とな
る．GPRの各発言への適用結果から U4 - U5 の間に最も深い境界が生じ，それを境界とし
た U1 - U4 と U5 - U8 のサブグループが検出される．また U2 - U3, U6 - U7 の間にも境界
が生じる．この一連の処理をサブグループ内で繰り返すと，最終的に U1 - U4 のグループ
では，U1 - U2, U3 - U4 と細かく分類され，局所的 /大域的な階層構造が得られる．
同様に重要発言の選定に関するルール (SPR1∼4) をグループ全体に適用する．例えば
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図 4.10 GPRおよび SPRの適用結果と得られる議論タイムスパン木
U5 では，「SPR4.1：賛同を多く得た発言は重要である」と「SPR4.2：社会的地位の高い人
物の発言は重要である」のルールが適用される．この処理によって各発言の重要度が分か
る．以上より得られた局所的 /大域的な階層構造と各発言の重要度を基に，議論タイムス
パン木をボトムアップに生成する．U1 - U4 のグループにおいては，U1 - U2 と U3 - U4 の
それぞれで重要発言の選定をおこなう．この処理を繰り返し，最終的には U1 - U4 と U5 -
U8 でボトムアップに得られた重要発言の比較をおこない，この議論セグメントにおける
最重要発言が決定する．このようにして議論タイムスパン木が生成される (図 4.10)．
上記ケーススタディで得られる議論タイムスパン木から，重要発言の同定と要約を生成
する例を述べる．生成された議論タイムスパン木に対して簡約をおこない，各発言の重要
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レベルを揃える．この処理により，例えば，2発言による要約を生成する場合，発言番号
U2, U7 が抽出される．また，4発言による要約を生成する場合，発言番号 U2, U7 が抽出
される．このように議論タイムスパン木の生成により会議内容の簡約化情報が得られる．
4.7 評価と考察
4.4節で述べた議論タイムスパン木の生成アルゴリズムを自動化したシステムを構築し
た．本章ではその有効性を評価するため，3.4節で詳述したディスカッションマイニング
にてWeb上に公開されている会議録データを分析対象とし，評価実験をおこなった．
4.7.1 実験条件と結果
本実験で対象とした議論データは，ディスカッションマイニングシステムにて記録され
ている全 120件分のデータ (総時間長: 224時間 24分，総議論セグメント数: 1977件，総
発言数: 9167件)である．さらに本実験では，議論非参加者に対して全体の流れを把握す
るという観点に基づいて人手で作成したデータ群 (以下，評価用データと呼ぶ)を用いた．
なお，本評価用データは，議論タイムスパン木の生成方式を熟知した本著者を含む 2名が
吟味し，一意に定めた．また，2者間のアノテーション一致度 (Inter-annotator agreement)
は，68%であった．文献 [39]によると，この値は良い一致度を示唆しているので，本デー
タの作成方法という観点からも優れていると言える．
評価項目は，議論に含まれるグループの抽出 (グルーピング構造分析)と，あるグループ
を代表する重要な発言の同定 (重要発言選定) についての F値を算出した．グルーピング
構造分析ではグループが所属する階層に関係なく，システム出力と評価用データの両方に
完全一致しているグループがある場合を正解とみなした．一方，重要発言選定では，シス
テムの出力と評価用データにおける枝と幹の接点が同じレベルかつ同じ位置にある場合を
正解とみなした．なお，各評価項目の F値は，各評価項目の適合率 P (評価用データと同
じグループ /枝と幹の接点がシステム出力に含まれている割合)と再現率 R (システム出力
と同じグループ /枝と幹の接点が評価用データに含まれている割合)を組み合わせて算出
した．
1議論セグメントの中に含まれる発言数に対するシステム出力のグルーピング構造獲得
分析と重要発言選定に関する F値・適合率・再現率を図 4.11に示す．このグルーピング
構造分析では，適合率と再現率が常に等しくなるため，F値の結果のみを記述している．
また，発言数における該当する議論セグメント数の割合は，概ね一律である．すべての議
論セグメントのデータに対するグルーピング構造分析の平均 F 値は 0.83，重要発言選定
の平均 F値は 0.65であった．なお，表 4.8は，議論セグメント内の話題の派生の仕方が
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図 4.11 1議論セグメントの中に含まれる発言数に対するシステム出力のグルーピング
構造獲得分析と重要発言選定に関する F値・適合率・再現率
表 4.8 異なる話題の派生タイプごとのグルーピング構造獲得分析と重要発言選定に関する F値
議論タイプ 発言数 発表者数 分岐数 グルーピング構造分析 重要発言選定
直線的 7.9 3.6 - 0.59 0.56
根元から分岐 7.1 4.1 1.8 0.74 0.58
途中から分岐 8.7 4.2 1.2 0.71 0.61
全体平均 7.9 4.0 1.5 0.68 0.58
異なる 3タイプ (直線的な議論 /根元から分岐する議論 /途中から分岐する議論)ごとの実
験結果である．
4.7.2 考察
本項では，実験結果に基づき階層構造の獲得とルール競合の解消について考察する．
階層構造の獲得における問題
実験結果では，GPR2a, GPR3a, GPR3cが頻繁に適用され，正解データにおける同ルー
ルの適用箇所と一致する場合が多く見受けられた．この結果から，発言に対するメタデー
タを取り扱うルールは，発言内容に関わらず機械的に話題の境界を判定するため，局所的
なグループ構造の獲得に有効であると推測した．その一方で，大域的なグループ構造を獲
得する場合には，特定の話題の終止箇所や新しく展開された箇所を判別する必要があるた
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め，発言内容を十分に理解し，境界を判定する必要がある．しかし今回実装したシステム
では，発言のメタデータを取り扱うルールを重視する仕様としていたため，適切にグルー
ピングすることができなかった．
この結果は，直線的な議論セグメントのグルーピング構造分析に対する F値が低い理由
と関連すると推測できる．直線的な議論では，同様の話題が一貫して展開されるため，話
題の大域的なグループ構造を一意に同定することは難しい．一方で，分岐する議論では，
仮想時間軸によって予め話題ごとに議論セグメントが割り振られているため，両者の F値
に大きな差が生じたと考えられる．このように局所的 /大域的なグルーピング構造分析で
は，異なる観点により境界を判定する必要があるため，発言内容に関するルールと発言の
メタデータに関するルールを適切に管理するアルゴリズムを新たに設計する必要がある．
ルールの競合における問題
全 120件の議論データに対するグルーピング構造分析の F値は 0.68，重要発言選定の
F 値は 0.58 であった (図 4.11, 表 4.8)．ルールの競合が解消されなかった代表例として，
発表者数と発言数がともに多い，直線的な議論セグメントが挙げられる．この議論の特徴
は，前半と後半で，議論の中心人物と話題が大きく変わっていることである．実験結果で
は，議論前半は正解データと一致しているものの，後半は一致していない箇所が多かっ
た．また，議論セグメントに含まれる発言数が奇数の場合，F値が低下する傾向があった．
この原因として，質問応答対が入れ子構造である話題に対して，妥当な木構造を生成でき
ていないことが考えられる．現在のルール実行管理では，一律のルールを全範囲に適用し
ているため，ルールの重み付けを局所的に振り分けることが今後の課題となる．
ルールの競合がうまく解消されなかった他の例として，分岐する議論に関する重要発言
選定が挙げられる．ここでは，議論の分岐数が増えると，低次の重要発言選定に対する正
解率は高いが，高次の選定では低下する傾向が見られた．これは，仮想時間軸ごとに作成
された議論タイムスパン木を最終的に 1つに統合していく際のルール管理に問題があるた
め，競合が生じていると推測できる．この問題に対処するとともに，今後は外部からルー
ルの優先順位や重み付けを管理できるパラメータの導入をおこなう.
4.8 おわりに
本章では，音楽理論の時系列データ分析への応用として，GTTMの楽曲分析アプローチ
に基づく，議論タイムスパン木の生成方式について述べた．議論タイムスパン木生成にお
ける計算機上への実装に対する問題は，階層構造の獲得とルール競合である．これらの問
題に対処するため，局所的 /大域的な階層構造を獲得するためのアルゴリズム提案と適切
なルール実行管理方法を考案し，システムを作成した．さらにこのシステムの有用性を評
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価するため，グルーピング構造分析および重要発言選定の結果に関する F値を評価した．
今後の課題として，本研究で提案したモデルの妥当性を検証するため，制約最適化問題
などの一般的な定式化との関連性についても検討する．なお，本成果での展望として，会
議記録データに対する検索エンジンである Q&A型議事録の実現を想定している．議論タ
イムスパン木の生成による過去の会議コンテンツの柔軟な検索や加工，木構造に含まれる
様々な情報をユーザの意図に沿った変換や抽象化により，Q&A型議事録への応用を目指
す．本章で得られた成果は以下の通りである．
• 情報構造化のための理論的枠組みの構築として，議論タイムスパン木による発言間
の階層関係に基づく情報構造化手法とその生成方式を提案した．また，議論タイム
スパン木によって抽出される議論構造と人手で分析された正しい議論構造との対応
を確認し，GTTMルール群の翻訳手法を改良した．
• 議論構造抽出の検証として，GTTM の規則群をマルチメディア会議記録の分析に
適用し，得られた議論タイムスパン木が会議の議論構造を正確かつ細粒度に表現し
ていることを確認した．
• 議論構造解析器の実装として，議論タイムスパン木の生成方式について計算機上に
実装する手法を提案し，そのパーサを実装した．本実装の正確性を検証するため，
名古屋大学長尾研究室で記録された会議コンテンツ 120件 (総時間長: 224時間 24
分，総議論セグメント数: 1977件，総発言数: 9167件)を対象とした性能評価を実
施し，0.58∼0.68 (max1.0)の F値を得たことを確認した．
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概要
本章では，対話的情報構造化を用いた議事録生成システムについて述べる．議論タイム
スパン木は，会議コンテンツ内に記録された発言録を解釈・分析するための複数のルール
群によって生成される．この議論タイムスパン木のルール群の重み付け比例配分が調整可
能なパラメータ (重みパラメータ)を設計した．このように，議論タイムスパン木のルール
群に関する多様な発言間の類似性尺度を導入し，議論内容を木構造で表現することで，重
要発言の観点やその簡約レベルをパラメータで切り替えることができる．さらに，この機
構を応用することで，システムとユーザが対話的に質問応答を繰り返しながら会議に関す
る情報を検索し，議事録を生成するシステムを実装した．本システムでは，情報探索のた
めの視点をユーザごとに付与することで，会議内容を効率的に把握することを目指してい
る．本章では，対話的情報構造化を用いた議事録生成システムを実現するためのアルゴリ
ズムやシステムの設計方法について詳述する．
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5.1 はじめに
第 4 章では，議論タイムスパン木を自動獲得できる分析器を実装するために，複数の
ルールを定義しその抽出方式を提案した．これにより，発言間の関係や集合に基づく議論
構造の理解や，段階を追った簡約化が可能となった．また，議論タイムスパン木の自動分
析器では，既に終了した会議の議事録から，ある話題に対する重要な発言を特定し把握す
るなど，自身にとって必要な箇所を汲み取り再構築することができる．しかし，このよう
な行為においては，議事録の利用方法が確定しているわけではなく，より抽象的な目的や
解決すべき問題だけが明らかになっていないため，試行錯誤的な情報探索が必要である
[22]．また，Rathは [67]，複数の人間が作成する要約は必ずしも一致した理想的な要約を
構成しないことを指摘した．一般に，ある事柄やトピックについて情報を検索する場合，
それぞれの利用者は，目的や置かれている状況によって，その事柄やトピックのどのよう
な側面に関心があるかが異なる [72]．このことから，要約の内容はテキストが与えられる
と一意に決まるものではなく，要約の作成者または要約を利用する人の観点に応じて重要
度の尺度は変化すると考えられる．そのため，全利用者に対して同一の観点に基づいて議
事録を生成することは非効率であり，利用者ごとに異なる観点を与えることが望ましい．
本章では，これらの問題に対処するために，議論タイムスパン木の自動分析器を拡張す
ることで，対話的情報構造化を実現する議事録生成システムを提案する．そして，本シス
テムを実現するためのアルゴリズムやその設計方法について述べる．本章の概要を図 5.1
に示す．議論タイムスパン木は，会議コンテンツ内に記録された発言録を解釈・分析する
ための複数のルール群によって生成される．このルール群の重み付け比例配分が調整可能
なパラメータ (重みパラメータ) を設計する．議論タイムスパン木のルール群に関する多
様な発言間の類似性尺度を導入し，議論内容を木構造で表現することで，重要発言の観点
やその簡約レベルをパラメータで切り替えることができる．この機構を応用することで，
システムとユーザが対話的に質問応答を繰り返しながら会議に関する情報を検索し，議事
録を生成するシステムを実装する．本システムにより，情報探索のための視点をユーザご
とに付与することで，会議内容を効率的に把握することを目指す．
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図 5.1 第 5章の概要
5.2 パラメータの重要度とパラメータ設定方法
5.2.1 重みパラメータの意味と重要度
4.3節で述べた通り，議論タイムスパン木は以下 2項目のルール群を用いて得られる：(1)
議論に含まれるグループを抽出するルール (Grouping Preference Rule: GPR)，(2)あるグ
ループ全体の時間幅 (タイムスパン)を代表する重要な発言を選定するルール (Significance
Preference Rule: SPR)．これらのルール群は，表 4.2で導入した特徴量の項目が各議論セ
グメント内でどの程度成立しているかを定量的に判定するもので，ルール群の適用によっ
て，(1)では発言間に生じる境界値，(2)では発言の重要度を算出する．(1)では，“GPR1:
連続した 4発言の間 (b1, b2, b3)において，b2 が最も大きい値の場合，b2 に境界値を付与
する" ，“GPR2: ある特定の発言の直前 / 後に境界が生じる" など 6 項目から構成される
(表 5.1)．(2)では，“SPR1：連続した 4発言 (u1, u2, u3, u4)において，パラメータの値が
最大となる発言 ui に重要度を付与する"，“SPR2, 3: ある特定の基準を満たす発言に重要
度を付与する"など 8項目から構成される (表 5.2)．なお，これらのルール群は，4.3節で
提案したものを基に，一部の項目やその内容を改良および再構成している．例えば，ある
発言に対する後続発言の件数や，発言の予約タイミングに関するルールが存在していた．
しかし，これらのルールは対象コーパスに極めて依存することや，4.6節の評価実験で有
効に機能しないことを確認したため除外した．
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表 5.1 Grouping Preference Rules
(GPR)一覧
GPR パラメータ
1a 発言間隔
1b 発話順序
1c 発言量
1d 発言時間長
2a 発表者による発言
2b 重要単語の初出箇所
表 5.2 Significance Preference Rules (SPR)一覧
SPR パラメータ
1a 発言時間長
1b 発言量
1c 賛同数
2a 導入 /終止発言
2b 発言者ステータス
2c 発表者による発言
3a 重要単語の初出箇所
3b 重要単語を含む発言
5.2.2 ルールの重みを操作するパラメータの設計
4.3節で述べた生成方式では，ルールの適用に際して競合が生じる場合があった．その
具体的な要因として，各ルール間での優先度が明確に決まっていないことや，グループ抽
出および重要発言選定の判定基準が曖昧であることが挙げられる．これらの問題に対処
するためには，適切なルール実行管理が必要となる．そこで，各ルールの重みの数値を
制御するパラメータ (重みパラメータ)を設計した．各パラメータは，0.0から 1.0までの
0.1きざみで 11段階の操作が可能である．最終的な境界値や重要度は，ルール群の適用に
よって付与される値とパラメータで設定した重み値の乗法によって求められる．なお，各
ルールごとに重みを 1.0に正規化しており，重みパラメータの初期値は 0.5である．この
重みパラメータの導入によって，ルールの優先度を決め，ルール間の競合を防ぐだけでな
く，議論タイムスパン木の構造を変化させることで，異なる観点に対応した要約生成が実
現できる．各重みパラメータの数値をどのように設定するかは，分析者の判断に委ねられ
る．そのため，ユーザは適用されているルールを参考にしながら，試行錯誤でパラメータ
を操作し，グループ構造の分析や重要発言の選定を理想的な形に近づける必要があるが，
この作業は非常に労力が掛かる．
ルール群の適用方法として，議論セグメントの冒頭から順に，連続する 4発言の窓幅を
設け，1発言ずつスライドさせながら各窓幅にルール群を適用する．連続した発言群をそ
れぞれ n1, n2, n3, n4 とする場合， (1)の GPR1a, 1c, 1dでは，各特徴量の値の差が n2 と
n3 の間で最大となる箇所に境界値を付与する．また，GPR1b, 2a, 2bでは，各ルールが成
立するか否かを判定し，成立する場合にのみ境界値を付与する．なお，GPR1bでは，n1
と n3 の発言者が同一人物の場合，ルールが成立するものとし，n2 と n3 の間に境界値が
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表 5.3 議論例の発言要旨
ID 発言者 発言要旨
U1 O 危険ではない状況というのは，お互いに目と目があっている状況のことではないのだろうか．
U2 W お互いに目が合っていなくても大丈夫．目が合うというか，認識できているかが問題である．
U3 O ずっと認識する必要はないが，一度は相手が何処にいてどの方向に動くかを知る必要がある．
U4 W 認識して回避することは可能だが，双方が認識できていないというのが先ほどの主張である．
U5 N ATが人を認識していても，次にとる行動を予測しないと認識して回避すると言えないのでは．
U6 W 相手がこちらを認識していない時は，行動を予測できないと思うが，そこは従来研究に譲る．
U7 N 相手を認識したら，ATがやるべきは回避ではなくて人間に ATの存在を知らせることである．
U8 W 安全走行のためには，そういうことに気をつけることも必要だと思う．
Level a
Level b
U4U1 U2 U8U7U6U5U3
U1 U7U5U3,　　　  ,　　　  ,
U1 U7,
図 5.2 表 5.3の議論例から生成される議論タイムスパン木
付与される．同様に，(2)の SPR1a, 1b, 1cでは，各特徴量の値が窓幅内で最大となる発言
に対して重要度を付与する．また，SPR2a, 2b, 2c, 3a, 3bでは，各ルールが成立する発言に
対してのみ重要度を付与する．議論タイムスパン木の生成手順は，図 4.3の通りである．
図 5.2の議論タイムスパン木は，表 5.4の GPR適用結果に基づき生成されたものであ
る．表内の各ルールの適用結果に関する値は重み付け前のものであり，表内最左列の “境
界値”は，適用結果値と重み値を掛け合わせたものの行方向の合計値である．この議論タ
イムスパン木は，パラメータの重み値を 0.5に統一して生成され，境界値から U4 - U5 の
間に最も深い境界や，U2 - U3, U6 - U7 の間に局所的な境界が生じていることが分かる．
5.3 システムの概要
本節では，議論タイムスパン木と重みパラメータの機構を用いて，システムとユーザが
対話的に議事録を生成するシステムについて述べる．本システムの全体構成を図 5.3に示
す．ユーザは，ある観点から生成した議論タイムスパン木の操作により，会議録データに
対する議論の構造化および要約生成をおこない，その結果を受け，さらに新たな操作を繰
64 第 5章 対話的情報構造化手法を用いた議事録生成システム
表 5.4 図 5.2の議論タイムスパン木生成のための GPR適用結果
項目 Grouping Preference Rules (GPRs) 境界値1a 1b 1c 1d 2a 2b
重み値 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
U1 - U2 - - - - - - 0.00
U2 - U3 0.40 - - 0.40 0.34 0.67 0.91
U3 - U4 - - 0.40 - - - 0.20
U4 - U5 0.20 1.00 - - 0.34 0.34 0.94
U5 - U6 - - - 0.40 - - 0.20
U6 - U7 0.20 - 0.40 0.40 0.34 - 0.66
U7 - U8 0.20 - 0.20 - - - 0.20
ユーザ
議論タイムスパン木の生成
議論に含まれるグループの抽出
グループ全体の時間幅を
代表する重要な発言の同定
木構造による知識表現
重みパラメータに
よる観点の切り替え
簡約レベル設定に
よる要約率の変更
観点の入力
得られた出力結果に基づき
新たな操作を探索的に繰り返す
結果の出力U4U1 U2 U5U3
図 5.3 対話的情報構造化手法を用いた議事録生成システムの構成
り返す．ユーザは情報探索において，必要な情報が不明瞭であるため，探索的な分析には
試行錯誤の過程が必要である．本システムでは，議論タイムスパン木の構造を変化させ，
議事録生成のための観点を切り替えることで，情報要求を精緻化していくことができる．
これら一連の操作により，ユーザーは情報要求を満たすことができる．本システムの主要
な機能は，次の通りである．
(a)木構造の簡約による要約生成
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図 5.4 パラメータ調整のための GUI
議論タイムスパン木の簡約とは，重要な発言と重要ではない発言を分離するものであ
る．これを構造的に重要な発言が幹になるような 2分木を求めるプロセスとして定式化す
る．この操作によって，要約対象全体である議論セグメントを発言単位に分割し，それら
の発言を抽出する方法である抜粋型の要約が実現できる．表 5.3の議論セグメントから得
られる議論タイムスパン木 (図 5.2)に対して簡約をおこない，各発言のレベルを揃える．
これにより，例えば，議論タイムスパン木の上層の断面 (Level a)を切ると 2発言による
要約が，下層の断面 (Level b)を切ると 4発言による要約が生成される．このように，提
案システムでは，任意の発言の数を選択することで簡約レベルの自由な設定ができる．
(b)重みパラメータの調整による観点の切り替え
議論タイムスパン木の重みパラメータを操作することにより，システム利用者は異なる
目的や観点から対話的に議論を構造化し，要約を生成することができる．この機構を用い
ることで，議事録生成のための観点を与えることができると考える．本機能では，GPR
および SPRの各重みパラメータを値域内で任意に調整することで，木構造を生成する観
点を変更することができる．重みパラメータの調節は，図 5.4に示すようなスライダーの
GUIの操作によって管理される．また，分析結果の表示機能もあることから，システム利
用者は重みパラメータの影響を確かめることもできる．
図 5.2の議論タイムスパン木の下層の断面 (Level b)を切ることで得られる発言群では，
U1 が導入発言であることや，U5 が直前の発言との間に最も深い境界が生じていることか
ら，U1 および U5 の発言は新しい議論の起点として機能していることが示唆される．ま
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U4U1 U2 U8U7U6U5U3
図 5.5 観点を切り替えた議論タイムスパン木
表 5.5 図 5.5の議論タイムスパン木生成のための GPR適用結果
項目 Grouping Preference Rules (GPRs) 境界値1a 1b 1c 1d 2a 2b
重み値 0.5 0.0 0.5 1.0 0.0 1.0
U1 - U2 - - - - - - 0.00
U2 - U3 0.40 - - 0.40 - 0.67 1.27
U3 - U4 - - 0.40 - - - 0.20
U4 - U5 0.20 - - - - 0.34 0.44
U5 - U6 - - - 0.20 - - 0.20
U6 - U7 0.20 - 0.40 0.40 - - 0.70
U7 - U8 0.20 - 0.20 - - - 0.20
た，表 5.3より，U3 と U7 は直前の発言に対する意見であることが分かる．そのため，図
5.2では議論の起点やある質問に対する意見を含む発言群を抑えた要約が生成できると考
える．一方，図 5.5の議論タイムスパン木は，表 5.5内に示した重み値に基づいて生成さ
れる．SPRでは，“SPR2a: 導入 /終止発言” , “SPR2c: 発表者 (表 5.3のW) ”に対して大
きく重み付けした．この観点に基づく分析では，U1, U4, U8 といった発言群が上位に選定
されており，U1 が議論の起点として，U8 が帰結として機能している．さらに，表 5.3よ
り， U4 と U8 は直前の意見に対する回答を述べており，ある話題に対する収束を促す発
言であることが示唆される．そのため，図 5.5では議論の発散と収束を考慮した要約が生
成できると考える．
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表 5.6 各機能とその実装方法
番号 機能項目 実装方法
F1 2つのまとまりに分割
大域的なグループ構造 (GPR 適用によって得られる最も強い境界) に基
づき，議論を 2つのまとまりに分割する．本機能では，分割された 2つ
の発言群を出力する．
F2 質問応答対の同定
局所的なグループ構造 (GPR 適用によって得られる局所的境界) に基づ
き，議論を最小単位のグループまで分割する．本機能では，分割された
複数個の発言群を出力する．
F3 主題を含む発言の同定
導入発言および大域的なグループ構造における初出発言のテキストデー
タを出力する．
F4 要約
議論タイムスパン木が表現する階層的重要度に基づく，上位発言のテキ
ストデータを出力する．なお，本機能では，任意の発言数の選択による
簡約レベルの切り替えができる．
F5 結論までのプロセス提示
大域的なグループ構造の先頭の発言を始点，最も重要な発言を終点とす
る一連の発言群のテキストデータを出力する．
F6 観点の切り替え
GPRおよび SPRの重み値を値域内 (0.0∼1.0,間隔: 0.1)で任意に調整す
ることで，木構造を生成する観点を変更する．重み値の現値の表示や調
整は，スライダー GUIの操作によって管理される．
(c)議論に含まれる構造の抽出
議論タイムスパン木によって得られるグループ構造を考慮することで，議論構造に関す
るさまざまな情報の抽出ができる．例えば，図 5.2の議論タイムスパン木をトップダウン
に探索すると，木構造から大域的なグループ構造 (U1∼U4, U5∼U8)が抽出され，議論を 2
分割した発言群が抽出される．また，ボトムアップに探索すると，局所的なグループ構造
(U1-U2, U3-U4, U5-U6, U7-U8)が抽出される．このように，隣接する発言対を抽出するこ
とで，隣接対の 1 つである質問応答対の同定が期待できる．議論タイムスパン木によっ
て得られた大域的なグループにおける先頭の発言は，新しく主題を導いた発言と解釈でき
る．そのため，導入発言 (U1)や大域的なグループ U5∼U8 における初出発言 (U5)は，質
問や問題提起を表現する発言として抽出可能である．さらに，大域的なグループ構造の先
頭の発言を始点，最も重要な発言を終点とする一連の発言群を抽出することで，結論まで
のプロセスを提示することが考えられる．
これらの主要な機能を包含することで，対話的情報構造化手法を用いた議事録生成シス
テムを構築した．本システムで設計した 6項目の機能とその実装方法を表 5.6に示す．本
システムの画面キャプチャを図 5.6に示す．図 5.6では，F1∼F5 の各機能を画面内上部に
配置し，選択した各機能に対する出力結果は，画面内下部のテキストボックスに表示され
る．パラメータを変更するごとに新たな分析結果が求まり，その結果を反映した上で，新
たに F1∼F5 の機能を用いることができる．
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図 5.6 システム画面
5.4 情報探索過程の具体例
本節では，提案システムを用いて，表 5.3の議論例から探索的に情報検索をおこなう過
程を示す．まず，8発言の中から概括的にどの部分に着目すべきかを判断するため，「この
議論を 2つのトピックに分割したい」という問い合わせをおこなうことが予想される．こ
の問い合わせは F1 と対応づけられ，その分析結果から前半のトピックが U1∼U4，後半の
トピックが U4∼U8 ということが分かる．さらに細かく分割し，質問応答の対を把握した
い場合は，F2 を用いて局所的な構造を確認することができる．分割された各トピックに
おいて，F3 を用いることで，「何を主題としているか」といった問い合わせに対処するこ
とができる．この問い合わせから，U1 と U4 が，それぞれ質問と問題提起を表現する発言
であるという分析結果が得られ，実際の発言を確認することもできる．
この議論における全体の流れを把握するためには，要約を生成し，閲覧することが効果
的であろう．F4 を用いることで，「この話題の要約を 4 発言程度でまとめてほしい」と
いった問い合わせや，簡約レベルの切り替えにより「さらに 2発言に絞るとどうか」とい
う要求にも応答できる．この結果から，4発言による要約では U1, U3, U5, U7，2発言に
よる要約では，U1, U7 の発言群が抽出され，本議論の大まかな流れを段階を追って理解
することができる．さらに，「最も盛り上がった箇所を教えてほしい」という質問は，F5
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によって解決され，分析結果から本議論における総論とその総論を引き起こした発言まで
遡った U5, U6, U7 という一連の発言群を把握できる．ユーザはこれらの機能を用いるこ
とで，異なる視点から議論の大域的な展開を捉えることに役立つ．
ここで，ある特定の人物の立場から議論を構造化する状況を仮定する．例えば，「発表
者視点の要約を知りたい」という問い合わせがあった場合，F6 を用いて，ルールの重み値
に関するパラメータを調整し，得られた木構造に対して F4 を適用する．この処理によっ
て，U1, U3, U4, U8 といった発表者の発言が含まれた 4発言の要約が得られる．このよう
に，各機能を用いて質問応答を繰り返すことで，会議コンテンツに対する探索的な分析が
可能となる．
5.5 重みパラメータの動作確認に関する実験
本節では，重みパラメータ操作における有効性の評価として，重みパラメータ操作によ
る分析精度の向上を目的とした実験について述べる．本実験では，4.6節で述べた実験で
システム出力と正解データが不一致だったデータ群に対して，重みパラメータ操作を施し
た追実験をおこなった．本実験では，1人が議論データおよび正解データを見ながら，1
データあたり 5∼10分で，システム出力が正解データに近くなるように重みパラメータを
操作した．操作の結果，議論セグメントに含まれる発言が 6 件以下のデータ群に対して
は，グループ構造分析と重要発言選定ともに，正解データと完全一致した出力を確認し
た．一方，議論セグメントに含まれる発言が 7件以上のものに対しては，F値が一部向上
したが，発言数が増加するにつれ，適合率，再現率ともに低下する傾向にあった．本実験
において，重みパラメータの操作に関して得られた気付きと知見を以下に列挙する．
• 本実験では，すべての重みパラメータを操作して分析したため，重みパラメータは
どれも必要なものであると考えられる．
• 議論データによっては，分析結果や精度の向上に影響を及ぼさない重みパラメータ
が存在した．
• 重みパラメータの操作は議論ごとに異なるため，全議論に共通する重み付けを一意
に定めることは困難であると考えられる．
• 重みパラメータの数が減ることで効率よく最適なパラメータセットを発見できる可
能性があるが，局所解に陥る可能性がある．
• 既存の重みパラメータの管理では，各ルールを一律全範囲に適用しているため，局
所的な重み付けに対処する必要がある．
• 重みパラメータの操作は，僅かな変更によって適用結果が大きく変化する傾向が
あったため，分析に揺らぎが生じている可能性が高い．
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実験結果から，すべての重みパラメータが分析に必要であることが確認された．その一
方で，議論によって必要な重みパラメータは変化し，その影響度も議論ごとによって変
わってくる．このことから，一般にすべての議論において高い精度で分析できるようなパ
ラメータセットを見つけることは困難であることが予想され，複数の重みパラメータによ
る影響度の評価などが必要になってくることが考えられる．
5.6 既存手法との比較による重要文抽出精度の評価
本システムの目的は，議論タイムスパン木と重みパラメータの機構を用いることで，会
議の流れや決定事項などの要旨を効率良く把握することである．本目的に対する達成度を
検証するためには，まず提案システムが適切に動作するかどうかを評価する必要がある．
そこで，予備実験として，議論タイムスパン木による重要文抽出精度を評価した．本節で
は，重要文抽出に関する研究において一般的に利用されている既存手法との比較実験につ
いて述べる．
5.6.1 実験方法
本実験での対象データには，3.4節で説明したディスカッションマイニングシステムに
て公開されている全 25件の会議録データ*1および限定公開されている 95件の会議録デー
タの計 120 件を用いた．本コーパスのサイズは，総時間長が 224 時間 24 分，総議論セ
グメント数が 1977件，総発言数が 9167件である．評価指標には，要約システムの自動
評価法として最も広く用いられている ROUGE [42] を用いた．ROUGE とは，正解であ
る参照要約とシステムが生成した要約との間で，どれだけ形態素の N-gram が一致する
かの評価である．本評価実験では，人手による要約評価と最も相関が高い ROUGE 尺度
であり [64]，bi-gramの一致率を評価する ROUGE-2を評価指標として採用した．参照要
約は，本著者を含む 2名が吟味し一意に定めた．テキスト要約研究では，一般に 10∼数
10%程度の要約率が設定されていることが多いが，対象コーパスの場合，要約率が極端に
小さいと元の発言どうしの構文的な繋がりが考慮されにくい．そのため，本実験では要約
率を 40%とやや高めの値に設定した．
会議録からの重要発言抽出に関する定量的評価として，以下の 2つの既存手法との比較
実験を実施した．
LEAD法 文書内の先頭に近い場所に存在する文は重要な情報が含まれやすい場合が多
いため，これらの文章群を重点的に抽出する手法である [13]．対象コーパスでは，導入発
*1 入手先 〈http://dm.nagao.nuie.nagoya-u.ac.jp/guest〉.
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表 5.7 重みパラメータ値の設定値
Grouping Preference Rules Significance Preference Rules
1a 1b 1c 1d 2a 2b 1a 1b 1c 2a 2b 2c 3a 3b
0.7 0.5 0.3 0.5 0.4 0.2 0.3 0.3 0.6 0.8 0.5 0.6 0.4 0.3
言は新しい議論の起点として，議論セグメントの末尾の発言である終止発言は議論の帰結
として機能し，どちらも重要な役割を担っている．そこで，本実験では，対象コーパスの
特性を考慮し議論セグメントの開始箇所や終了箇所の発言のスコアに重みを与えるため，
規定の要約率を超えない限り議論セグメントにおける冒頭と末尾の発言群を順に抽出す
る．
LexRank PageRank [65]の概念に基づいて提案された，文の表層的な類似度のグラフ表
現に基づく手法である．本手法の手順は次の通りである；(i) 議論セグメントに含まれる
発言間の類似度を TF-IDF値によって計算し，発言をノード，発言間の関係をエッジとし
た類似度グラフを作成する．(ii)類似度が閾値以上の場合であれば 1，それ以外は 0を要
素とする隣接行列を用意する．(iii)作成したグラフから，隣接行列に対して主固有ベクト
ルを計算し，ノードの重要度が高い発言から順に規定した要約率を満たすまで逐次発言群
を抽出する．本手法では，議論セグメント内の発言群から重要発言を選定することが目的
である．1つの議論セグメントに含まれる総発言数は比較的少ない場合もある．そのよう
な条件下でも，文の重要度において互いに有意な差が生じることが望ましい．そのため，
正規化した類似度をそのままエッジに利用する重み付きグラフを用いる．
提案手法である議論タイムスパン木は，各重みパラメータの設定値を定めたベースライ
ンとなる出力結果を対象とした．各重みパラメータは，参照要約を再現するような最適な
値を設定する必要があるため，重みパラメータの設定値を定めるための事前実験を実施し
た．本事前実験では，ディスカッションマイニングシステムにて限定公開されている会議
録データから計 20件のデータを訓練用データとして利用した．1名が会議録データおよ
び参照要約を見ながら，1データあたり 2∼5分で，システム出力が参照要約に近くなるよ
うに設定値を人手で操作した．本事前実験によって集積された各重みパラメータの中央値
を設定値として定めた (表 5.7)．
5.6.2 結果と考察
実験結果を表 5.8に示す．提案手法では，ROUGE-2が 0.508と比較的良好な結果が得
られており，比較手法である LEAD 法および LexRank と比べても高いことが確認され
た．この理由として，比較手法のような文の位置関係や表層的な類似度情報よりも，構造
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的な情報を考慮した効果が現れたためだと考えられる．これにより，話題転換の起点や質
問に対する解決策などの発言を抑えることができたと考える．この結果から，議論タイム
スパン木に基づく重要文抽出は有効であり，提案システムがある程度適切に機能している
ことが示唆される．そのため，次節で述べる本実験についても，提案システムは一定水準
の精度を保証しつつ動作すると言えよう．一方で，提案手法の重みパラメータは僅かな変
更によって適用結果が大きく変動し，議論の参加者数や議論セグメントの長さなど会議録
データの特徴によって，分析結果に偏りが生じることが分かった．そのため，要約精度の
向上には，各会議録データの特徴に対応した重みパラメータの設定値の指定法・制御法が
必要である．
表 5.8 ROUGE-2による重要発言抽出の評価
手法名 ROUGE-2
LEAD法 0.421
LexRank 0.467
提案手法による重要発言抽出 0.508
5.7 おわりに
本研究では，システムとユーザが対話的に議論の構造化と要約生成を繰り返しながら議
事録を生成するシステムを実装した．本システムを実現するため，言語・非言語情報に基
づいて，発言間の関係や階層的な重要度によって議論に含まれる意図を明示的に表現する
議論タイムスパン木とその生成方式を提案した．
重要発言抽出に関する評価では，議論タイムスパン木と重みパラメータの機構を用いる
ことで，既存の文書要約技術と比べ ROUGE-2のスコアが高いことを確認し，提案手法の
有効性を示した．
本章で得られた成果は以下の通りである．
• 対話的情報構造化の理論的枠組みの構築として，議論タイムスパン木のルール群の
重み付け比例配分を調整することで，重要発言の観点やその簡約レベルの切り替え
を可能とするパラメータを設計した．
• 議論タイムスパン木の形式的な操作によって，議論に含まれる構造の抽出などを実
現するためのアルゴリズムを設計した．
• 前章で述べた性能評価実験に関して，議論タイムスパン木の重みパラメータ操作に
よって分析精度が向上したことを実証した．また，実験結果から，本章で提案した
すべての重みパラメータが分析に必要であることが確認された．
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• 議事録生成システムを用いた会議コンテンツの要約に関する有用性を実証するた
め，議論タイムスパン木による重要文抽出精度の評価実験を実施した．本評価実験
の結果から，最適化された重みパラメータによって得られる議論タイムスパン木を
用いた重要文抽出は，既存の文書要約技術と比べ，要約システムの自動評価法とし
て最も広く用いられている指標である ROUGE-2のスコアが高いことを確認した．
本システムの機能向上に関する課題としては，より正確な議論の木構造を生成する方
法，ルールを管理する複数のパラメータから特定の目的に即した要約を実装するための観
点の指定法・制御法，議論の木構造を変形するための基本演算子の定義によるインタラク
ション手法の多様化・高度化などが挙げられる．
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第 6章
議事録生成システムにおけるユーザ
利用の観察とその分析
概要
本章では，前章で述べた議事録生成システムにおけるユーザとシステムとのインタラク
ションにおいて，ユーザが議事録生成における情報探索のための視点をどのように試行錯
誤し与えていくのか，その探索過程を明らかにするためのユーザ利用実験を実施し，その
結果を複数の観点から試験的に観察および分析する．
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6.1 はじめに
本章では，前章で述べた議事録生成システムにおけるユーザとシステムとのインタラク
ションにおいて，ユーザが議事録生成における情報探索のための視点をどのように試行錯
誤し与えていくのか，その探索過程，さらにシステム利用によって会議内容を効率的に把
握することができるかを明らかにするため，複数のユーザ利用実験を実施し，その結果を
複数の観点から試験的に観察および分析した．本実験では，提案システムの目的に対する
達成度を検証するため，提案システムを用いた場合と，ある発言のテキストとその発言者
のみの情報をWebブラウザ上に羅列した情報を閲覧した場合のどちらがより効率的に会
議内容を把握可能であるかについての評価を実施した．
6.2 実験方法
本実験では，以下の 2通りの条件下で，被験者に我々が予め用意した会議内容に関する
質問に回答をしてもらった；(a)提案システムを用いた場合，(b)ある発言のテキストとそ
の発言者のみの情報をWebブラウザ上に羅列したデータを閲覧した場合．本実験で用い
る会議録データは，ディスカッションマイニングシステムで公開されている 25件の会議
録 (表 3.2) の中から，無作為に取り出した “ATと SUVの連携走行の帰結 ∼クルマ未来
博を終えて ∼*1” と “ディスカッションの記録と応用 *2” の 2つを対象とし，被験者ごと
に各条件との組み合わせを入れ替えた．なお，前者の会議録をデータ X，後者をデータ Y
と定めた場合の両データの概要は表 6.1の通りである．
表 6.1 本実験で用いる会議録データの概要
発表時間 発言数 発表者数 議論セグメント数
データ X 1:17:30 43 9 11
データ Y 2:37:13 95 4 18
本実験で予め用意した質問は全て 4択であり，重要発言をすべて読めば回答が可能な内
容となっている．具体的な質問項目としては，「この研究で想定している会議の種類とし
て，適切なものを選択してください」，「システム運用における問題点として，適切なもの
を選択してください」などが挙げられる．質問は全 8問であり，回答時間は 10分以内*3
である．本実験で用いる会議録データ Xおよび Yをシステムに頼らず閲覧した場合，与
*1 〈http://dm.nagao.nuie.nagoya-u.ac.jp/guest/view?key=watanabe_111130〉.
*2 〈http://dm.nagao.nuie.nagoya-u.ac.jp/guest/view?key=nagao_111026〉.
*3 予備実験の結果，全質問に対する回答時間として十分であることが確認されている．
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図 6.1 ユーザ観察実験の様子
えられた時間内で全ての発言を読むことはおおよそ不可能である．そのため，本実験で
は，注目すべき発言に気づかせるような手掛かりが無いと全体像を読み取ることは難しい
状況設定としている．被験者は，20代の情報系学生 10名に依頼した．なお，条件 (a)で
は，被験者が重みパラメータの操作などの提案システムの使い方に慣れるため，システム
利用の練習セッション時間を事前に 5分間設けた上で本実験に臨んだ (図 6.1)．また，各
被験者には，それぞれの条件下で異なる 1 つずつの会議録に対して評価を実施した．な
お，重みパラメータの初期値は表 5.7の通りである．
6.3 実験結果
6.3.1 質問に対する理解度合い
全 8問の質問に対する被験者ごとの正答数を結果を表 6.2に示す．本結果より，質問に
対する正答数の差 (条件 (a)の結果 -条件 (b)の結果)の平均値は 2.50となり，提案システ
ム利用時の方が正答数が高かった．ここで，得られた結果に対し，対応のある t検定 (片
側検定および有意水準 5%)を適用したところ，有意差 (t (5) = 5.09, p = 3.81 × 10−4)が観
測された．そのため，条件 (a)と条件 (b)の正答数の差が有意でないという帰無仮説が棄
却され，提案システムを用いた場合が有意に有効であることが示された．なお，正答数の
結果に関して，2つの会議録データ (Xおよび Y)間に有意差はなかった．
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表 6.2 被験者実験における質問に対する正答数
被験者 会議録 質問に対する正答数データ 条件 (a) 条件 (b)
被験者 A X 4 2
被験者 B Y 7 4
被験者 C Y 6 5
被験者 D X 5 2
被験者 E X 6 4
被験者 F Y 6 2
被験者 G Y 5 3
被験者 H X 7 3
被験者 I X 6 5
被験者 J Y 5 2
6.3.2 システムの利用推移
本実験において，各被験者がどの機能をどのような順序で利用したかを図 6.2に示す．
1本の帯が各機能を閲覧した時間を表す．帯がない箇所は，実際の発言内容を確認するな
ど，各機能を利用していない時間を表す．本実験で得られた被験者のユーザ利用結果に関
して，被験者全体における 6機能の時系列的な利用の連接対 (bigram) における利用推移
を表 6.3に示す．以下に被験者の観察やユーザ利用結果から観察された事実を列挙する．
• 6項目の機能の中では全被験者によらず，F4 (要約)を最も多く利用しており，その
平均的割合は 37%に及んだ (表 6.3)．被験者は，各機能を平均 12回用いて，探索
的に何度も繰り返し議事録を閲覧した．
• 表 6.3の F4 行の値が高いことから，要約を用いた後に各機能への利用推移が分散
する傾向があった．
• F6 (観点の切り替え) を用いた直後に F4 (要約) を用いる割合は，16.7% であった
(表 6.3)．さらに，簡約レベルの切り替えは，発言数を絞り込む傾向があった．
• 4名の被験者が，F6 (観点の切り替え)を用いてルールを管理するパラメータを調整
する操作に苦労する様子が観察された．
• F6 (観点の切り替え) に関して，タスク実施終了時の各被験者におけるパラメータ
調整に関する重み値を調査したところ，全被験者が異なる重み値に設定し，利用し
6.4 実験結果の分析 79
被験者 A
被験者 C
被験者 E
被験者 F
被験者 G
1 2 3 4 5 6 7 8 90 (min.)10
F4: 要約
F1: 2 つのまとまりに分割 F2: 質問応答対の同定
F5: 結論までのプロセス提示
F3: 主題を含む発言の同定
F6: 観点の切り替え
F1 F2 F4 F4 F5 F6 F4 F3
F4 F4 F4 F4 F4 F3F3F2F2F6F2F1 F3 F5
F4 F4 F4 F4 F6 F6 F4F1F3F6F6F6F1 F2
F1F4F6F4F2 F1 F5 F2
F4F4F4F4F4F4F4 F1 F2 F6 F2 F6 F6 F5
被験者D F4 F4 F4 F4 F4 F4F6 F6 F5F2 F1F3 F1 F2
被験者 B F4 F4 F4 F4 F1F6 F6F2F6 F4 F5 F1F2F6F3
被験者H
被験者 I
被験者 J
F4F5F1
F2 F2
F4F4F4F4 F1 F2 F2 F6 F6
F5 F4 F4
F4F3 F4 F4F6F6 F2 F1 F2
F4 F6F3F6 F1
図 6.2 ユーザ観察実験におけるシステム各機能の利用結果
表 6.3 bigramによるシステム機能の利用推移
番号 F1 F2 F3 F4 F5 F6
F1 0.0 7.4 0.0 1.9 0.9 1.8
F2 0.9 0.9 3.7 3.7 0.0 5.6
F3 0.0 0.0 0.0 2.8 0.0 3.7
F4 4.6 4.6 4.6 9.2 6.5 7.4
F5 2.8 0.0 0.0 2.8 0.0 1.9
F6 1.9 2.8 0.0 16.7 0.0 0.9
ていたことを確認した．
6.4 実験結果の分析
本節では，前節で述べたユーザ利用結果に対して構造分析する．我々は，ISM 法
(Interpretive Structural Modeling)[86]による構造化モデリング手法を用いて，提案システ
ムにおける機能間の因果関係の客観的かつ視覚的に構造化した．ISM法とは，グラフ理論
の応用として，J.N.Warfieldによって提唱された手法の 1つである．要素間の相互関係を
一対比較によるバイナリ値の置き換えにより，人間の直感や経験的判断の矛盾点を修正し
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た様々な項目間の相互関係が多階層有向グラフとして図示される．生成されたモデルは，
より客観的な問題解決のための解釈と検討手段として，システムのユーザビリティの問題
解決手法や設計仕様の因果関係の分析などで利用される．次節より，ISM法の適用手順に
ついて述べる．
6.4.1 ISM法の適用手順
ISM法の適用手順は，(1)要素の抽出，(2)隣接行列の作成と行列計算，(3)構造化であ
る．本手法を用いて，被験者のユーザ利用結果に関わる機能間の因果関係や包含関係を体
系化する．
(1)要素の抽出
本研究で開発したシステムは，6項目の機能 F = { f1, f2, ... f6 }から構成されている．
そして，集合 F上に，ユーザ観察実験から得られたシステム機能の利用推移 (表 6.3)を表
現する “binary relation” Rが定義される．例えば，要素 fi が要素 fj に直接関係している
場合，fiRfj と表現される．そして，任意の要素 fi , fj , fk の間に，
fiRfj and fjRfk ⇒ fiRfk
が成立する場合，関係 Rは “transitive”である．グラフ理論を用いると，各要素は頂点
(vertex) に対応し，任意の要素間に関係 R が存在する場合は，辺 (edge) でこれを表現で
きる．
表 6.3の結果から，関係 Rの 2値行列を用いて表現される有向グラフ Dが得られる (図
6.3)．この有向グラフは，被験者全体のシステム機能間における利用推移を表現している
が，有効辺の数が多いため，特徴的な関係性の正確な理解が難しい．そのため，図 6.3で
は，利用推移の割合に関する閾値を 5.0%と設定し，この閾値を満たす上位 8項目を黒色
の辺で表現した．この 8項目を対して ISM法の適用した．
(2)隣接行列の作成と行列計算
関係 R は，2 値行列として表現できる．集合 F の各要素を行と列に持つ行列を考える
と，図 6.3から fiRfj が成立していれば，行 iと列 jの交点に “1”を記入し，そうでない
場合 “0”を記入する．図 xの有向グラフ Dに等価な 2値行列 Aは次の通りである．
A =

0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 1
0 0 0 1 0 0
0 1 1 1 1 1
0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0

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図 6.3 被験者全体の利用推移に関する有向グラフ
この行列 A は，有向グラフ D の随伴行列 (adjaceney matrix) と呼ばれる．隣接行列 A
のべき乗 A2, A3… Am から直接，間接的な因果関係の全てをあらわす可到達行列 T を
ブール代数演算則に従い，次式により求める．
T =
n∑
k=1
Ak + I
この時， Aは Am = Oを満たす．また，Oは零行列，Iは単位行列，mは整数である．
T = (A+ I)2 =

1 1 1∗ 1∗ 1∗ 1∗
0 1 1∗ 1∗ 1∗ 1
0 1∗ 1 1 1∗ 1
0 1 1 1 1 1
0 0 0 0 1 0
0 1∗ 1∗ 1∗ 1∗ 1

ここで，*印のついた “1”は，もとの行列 A+Iにはなかった要素を示している．例えば，
要素 f1 から f6 には直接的な関係はないが，要素 f2 を通して間接的に関係しているため，
その推移的な関係を示している．従って，行列 Tには，もとの行列 Aにおける全ての直
接的関係と共に，推移的な関係 Rによって得られる間接的関係も同時に表現される．
(3)構造化
行列計算で得られた可到達行列 Tの各項目について行和 dと列和 rを求め，関連度 (d+r)
および影響度 (d-r)を算出する．関連度は他項目に与える影響 dと他項目から受ける影響
rの和であるため，当該項目と他項目との関係の深さを示す．一方，影響度は他項目に与
える影響 dより他項目から受ける影響 rを差し引いたものであるため，当該項目が他項目
に与える影響の強さを示す．これらを 2次元の散布図で示し，クラスター分析により，関
連度と影響度に基づく類似性を分類する．最後に隣接行列の関係に従い有向枝で連結した
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図 6.4 ユーザ利用全体の多階層有向グラフ
ものが図 6.4となる．この図では，Level 1が他の要素から影響をより強く受け，Level 3
が他の要素へ影響をより強く与える．
6.4.2 分析結果
ISM法の適用により，ユーザ利用全体の利用推移に対する多階層有向グラフが獲得され
る (図 6.4)．このユーザ利用全体の多階層有向グラフから，システム利用は，議論全体の
構造を把握した上で結論部を絞り込む傾向が示唆される．この傾向は，Level 1∼3の 3段
階に分類される．まず，Level 1において，F1 (2つのまとまりに分割)を用いて，議論の
全体的な構造を把握する．次に，Level 2において，F2 (質問応答対の同定), F3 (主題を含
む発言の同定), F4 (要約), F6 (観点の切り替え)の各機能を柔軟に活用する過程がある．こ
こで，F4 と F6 の機能間に着目すると両者の利用推移の合計が 24.1% (F4 → F6 の利用推
移が 7.4%, F6 → F4 の利用推移が 16.7%) であり，この過程においてシステム利用者は，
目的や観点を切り替えながら情報要求を精緻化していく．最後に，Level 3において，F5
(結論までのプロセス提示)を用いて，結論部を把握する．
6.5 考察
6.5.1 システムの有効性
ユーザ観察実験の結果から，被験者はシステムの各機能を平均 12回程度用いて，探索
的に繰り返し議事録を閲覧する様子を確認した．また，10名を対象に実施した被験者実
験による評価では，ある発言のテキストとその発言者のみの情報をWebブラウザ上に羅
列したデータを閲覧した場合と比べ，提案システムを用いた場合の方が，効率的に会議内
容を把握できることが実証された．提案システムでは，全被験者によらず，要約機能を最
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も多く利用しており，その平均的割合は 37%に及んだ．またこの際に，簡約レベルの切
り替えは，発言数を絞り込む傾向があったことも確認された．本重みパラメータの操作に
よる観点の切り替えは，全被験者平均して 4回ほど利用されており，実験では全被験者が
異なる重み値に設定し，利用していたことを確認した．これらの結果から，議論タイムス
パン木による要約生成や構造抽出，観点の切り替えといった機構は，議事録生成において
有効に作用すると考えられる．
6.5.2 システム利用による情報探索プロセスの概括
6.4 節で述べた ISM 法を用いた構造分析から，システムを用いた情報探索プロセスを
概括する．図 6.4のユーザ利用全体の多階層有向グラフが 3段階に分類されることから，
我々は，情報探索には，3つのプロセスがあると考える．第 1に，探索対象に関する概覧
の把握や情報を広げることで，探索対象の構造や位置づけを把握するというプロセスであ
る．図 6.4内の Level 1では，F1 (2つのまとまりに分割)を用いて，議論の全体的な構造
を把握していくことが行為がそれに当たる．第 2に，探索対象に関する情報を絞り込んで
いくプロセスである．Level 2では，F2 (質問応答対の同定) , F3 (主題を含む発言の同定) ,
F4 (要約) , F6 (観点の切り替え) の各機能を柔軟に活用するプロセスが見受けられた．ま
た，F4 と F6 の機能間に着目すると両者の利用推移の合計が 24.1% (表 6.3)であり，この
プロセスにおいてシステム利用者は，目的や観点を切り替えながら情報要求を精緻化して
いくと考えられる．第 3 に，探索対象自体の詳細な情報を把握するというプロセスであ
る．Level 3の F5 (結論までのプロセス提示)を用いて，結論部を把握する行為がそれに当
たる．
Williamsら [87]は，一般に人が計算機を用いて情報探索を行う場合，以下のプロセス
を繰り返すことを主張した；(1)はじめにユーザがデータから何を見出すかについての漠
然とした考えを持ち，その考えの下で最初の質問を計算機に与える，(2)システムがその
質問に基づいて結果を検索する，(3)計算機から提示された結果を見て，ユーザは必要な
データについての理解を深め，新たな質問を計算機に与える．このプロセスの繰り返しに
より，ユーザは徐々に問題解決や意思決定にとって有用な情報を収集していく．先行研究
の知見と上述したシステム利用における情報探索の 3 つのプロセスとの結果を比較する
と，両者には対応関係があることが考えられる．これは，提案システムが一般的な情報探
索プロセスを適切に支援可能であり，加えて，有効に作用することを示唆している．な
お，これらの知見は，新規ユーザのシステムインストラクションなどにも活用できると考
えている．
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表 6.4 各被験者のタスク終了時の重みパラメータ設定値
被験者 A B C D E F G H I J
GPR1a 1.0 1.0 1.0 0.8 0.5 1.0 1.0 0.8 0.0 0.6
GPR1b 1.0 1.0 0.5 1.0 0.8 0.0 1.0 0.0 1.0 0.4
GPR1c 1.0 1.0 1.0 0.5 0.5 0.0 0.5 1.0 1.0 0.0
GPR1d 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 0.5 0.4 0.2 0.7
GPR2a 1.0 0.0 0.5 0.8 0.5 1.0 1.0 0.3 0.0 0.3
GPR2b 0.5 0.0 0.5 0.5 0.8 1.0 0.5 0.5 0.0 0.0
SPR1a 1.0 1.0 1.0 0.8 1.0 1.0 1.0 0.0 0.2 0.0
SPR1b 1.0 1.0 1.0 0.8 0.8 1.0 0.5 0.0 0.0 0.4
SPR1c 0.5 1.0 1.0 1.0 0.8 1.0 1.0 0.6 0.0 0.0
SPR2a 1.0 0.0 0.2 0.5 0.5 0.0 1.0 0.0 0.0 0.6
SPR2b 1.0 0.0 1.0 0.2 0.5 1.0 0.5 1.0 0.5 0.0
SPR2c 0.5 1.0 1.0 0.4 0.0 1.0 0.5 1.0 0.0 0.7
SPR3a 1.0 1.0 1.0 0.8 0.5 0.0 1.0 1.0 0.0 0.0
SPR3b 1.0 1.0 0.5 0.8 0.5 1.0 1.0 0.0 1.0 0.8
6.5.3 議事録生成のための観点の再現方法
議事録生成の観点をシステム利用者がどのように再現したのかを検証するため，被験者
が操作した重みパラメータに関する分析をおこなった．重みパラメータの操作による観点
の切り替えは，要約のための観点を与える点において非常に重要な作業である．しかし，
各パラメータは相互に関係を持っているため，様々な重みパラメータを試行錯誤しながら
操作することが強いられる．そのため，どのようにパラメータを操作したのかを検証する
必要があった．表 6.4は，前述した被験者実験におけるタスク終了時の最終的な重みパラ
メータの設定値である．本重みパラメータの操作は，全被験者平均して 4回ほど利用され
ている．各被験者が複数の観点を同じ順序で辿った保証はないが，これら設定値は，各被
験者が複数の観点を表現する際のパラメータ操作における試行錯誤の結果が顕著に表れる
ものと捉えることができる．なお，表 6.4では各被験者の重みパラメータ設定値が多様で
あることから，予め定められた観点 (本研究で定めたルール群)ではあるが，それらを利用
者ごとに自由に切り替えることで，会議の流れや決定事項などの要旨を効率良く把握でき
たことが推測される．
これらの重みパラメータの設定値に対して，主成分分析 (Principal Component Analysis)
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をおこなった．主成分分析とは，データ行列の固有値を求めることで，データの次元数を
圧縮する多変量解析の手法であり，データ分布からの知識抽出を容易にすることができ
る．入力データは，全被験者のタスク終了時における最終的な重みパラメータの設定値
(0.0∼1.0) である．被験者全 10 名の重みパラメータの設定値で構成されたデータセット
に対して主成分分析をおこない，各主成分に対する寄与率・累積寄与率と主成分に対する
各変数の因子負荷量，各主成分における被験者ごとの主成分得点 (Score Plot)を算出した．
主成分分析の結果，各主成分の寄与率は，第 1主成分で 28.1%，第 2主成分で 27.2%，
第 3主成分で 17.6%であり，これらの累積寄与率は 72.8%であった．すなわち，全 14項
目のパラメータでは最初の 3 成分までに全体の 7 割程度の情報が縮約されているという
ことである．各重みパラメータの設定値に対する第 1∼3主成分の因子負荷量の一覧を表
6.5に示す．なお，表内の下線部は，中等度の関連性を示したパラメータ (|r| = 0.31∼0.50)
である．表 6.5 より，GPR1a は第 2, 3 主成分，SPR2a は第 2, 3 主成分，SPR2b は第 1,
3 主成分と，それぞれ複数の主成分にわたって寄与することが分かった．そのため，こ
れらのパラメータ群は，有効に作用することが示唆される．さらに，第 1 主成分では，
GPR1c: 発言量, GPR2b / SPR3a: 重要単語の初出箇所，第 2主成分では，GPR1a: 時間間
隔 , GPR1d: 発言時間長, SPR2a: 導入 /終止発言，第 3主成分では，GPR2a: 発表者によ
る発言, SPR1c: 賛同数, SPR2b: 発言者ステータスの因子負荷量が大きいことから，これ
らのルール群に高い関連性があることが示された (表 6.5)．各ルール群のまとまりに着目
すると，第 1因子は実際の発言内容に着目した 言語的情報，第 2因子は時系列的パター
ンや発言どうしの連鎖関係を示すような時間的情報，第 3因子は社会的影響力の強さや同
意を示すような社会的シグナル情報として分類することができると考える．以上より，シ
ステム利用者は，言語的情報，時間的情報，社会的シグナル情報という異なる観点に基づ
いて要約を生成していくことが示唆される．また，これらの結果から，全利用者に対して
同一の観点に基づいて議事録を生成することは非効率であり，利用者ごとに異なる観点を
与えることが適切であると言えよう．
6.6 おわりに
本稿では，議論コンテンツを対象とした情報探索プロセスの解明を目的とし，議論タイ
ムスパン木の機構を用いた情報探索システムの利用によるユーザ観察実験とその分析をお
こなった．実験結果から，10名を対象に実施した被験者実験による評価では，ある発言
のテキストとその発言者のみの情報をWebブラウザ上に羅列したデータを閲覧した場合
と比べ，提案システムを用いた場合の方が，効率的に会議内容を把握できることが実証さ
れ，本システムの有用性が示された．そのため，議論構造を考慮した本システムは，情報
探索において有効であると考えられる．
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表 6.5 重みパラメータ値に対する第 1∼3主成分の因子負荷量
- 第 1主成分 第 2主成分 第 3主成分
GPR1a -0.03 0.40 0.33
GPR1b -0.46 -0.19 0.07
GPR1c -0.40 0.15 0.09
GPR1d -0.02 0.43 0.17
GPR2a 0.24 -0.17 0.45
GPR2b 0.46 -0.20 0.06
SPR1a 0.08 0.10 0.14
SPR1b 0.09 0.35 -0.03
SPR1c 0.07 0.15 -0.40
SPR2a -0.17 -0.32 0.44
SPR2b 0.31 0.06 0.37
SPR2c 0.07 0.50 0.01
SPR3a -0.46 0.04 0.15
SPR3b -0.03 0.16 0.32
ユーザ利用結果の構造分析によって，以下のプロセスで情報探索を進めることを明らか
にした；(1)探索対象に関する概覧の把握や情報を広げることで，探索対象の構造や位置
づけを把握する，(2)探索対象に関する情報を絞り込んでいく，(3)探索対象自体の詳細な
情報を把握する．また，被験者が操作した重みパラメータに関する分析から，議事録生成
の観点をシステム利用者がどのように再現したのかを検証した．これらの結果から，会議
を効率的に把握するためには，要約作成者に対して同一の観点を付与することは適切でな
く，例えば，6.5.3節で述べた言語的情報，時間的情報，社会的シグナル情報などのよう
な異なる観点に基づいて議事録を生成することが有用であると言えよう．
本章で得られた成果は以下の通りである．
• 10 名を対象に実施した被験者実験から，ある発言のテキストとその発言者のみの
情報をWebブラウザ上に羅列したデータを閲覧した場合と比べ，提案システムを
用いた場合の方が，効率的に会議内容を把握できることを実証し，本システムの有
用性を示した．
• 被験者が操作した重みパラメータに関する分析から，議事録生成の観点をシステム
利用者がどのように再現したのかを検証した．この結果から，会議を効率的に把握
するためには，全システム利用者に対して同一の観点を付与することは適切でな
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く，異なる観点に基づいて議事録を生成することが有用であることを示した．
• 提案システムを用いたユーザ利用結果の構造分析から，ユーザの情報探索プロセス
を明らかにした．
• 被験者が操作した重みパラメータに関する分析から，議事録生成の観点をシステム
利用者がどのように再現したのかを検証した．この結果から，会議を効率的に把握
するためには，全システム利用者に対して同一の観点を付与することは適切でな
く，例えば，言語的情報，時間的情報，社会的シグナル情報などのような異なる観
点に基づいて議事録を生成することが有用であることを示した．
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第 7章
結論
概要
本章では，本研究で得られた成果や当該分野の進展への寄与，今後の展望について概括
し，本論文の結論とする．
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7.1 本研究の成果
本論文では，時系列メディアの 1 つである会議コンテンツに関して，主に (1) 発
言間の階層関係に基づく情報構造化手法の提案，(2) 対話的情報構造化手法を用い
た議事録生成システムの構築，(3) 議事録生成システムにおけるユーザ利用の観察
とその分析に関して議論した．これらに関する論文は，情報処理学会論文誌，日本
知能情報ファジィ学会誌，IEEE/WIC/ACM International Conference on Web Intelligence
2018，International Conference on Internet andMultimedia Technologies 2018，International
Workshop on Argument for Agreement and Assuranceに採録されている．本研究に関する
具体的な研究成果を以下に示す．
7.1.1 発言間の階層関係に基づく情報構造化手法の提案
本研究では，議論に含まれる意図を明示的に表現するための新しい情報構造化手法の提
案およびその実装方法について述べた．本著者は，人間の認知に対応する楽曲構造を抽出
する理論である GTTMを用いて，発言間の関係や階層的な重要度を表す議論タイムスパ
ン木を提案した．この議論タイムスパン木により，発言間の関係や集合に基づく議論構造
の理解や，段階を追った簡約化を実現した．具体的な取り組みとして，議論タイムスパ
ン木によって抽出される議論構造と人手で分析された正しい議論構造との対応を確認し，
GTTMルール群の翻訳手法を改良した．また，GTTMの規則群をマルチメディア会議記
録の分析に適用し，得られた議論タイムスパン木が会議の構造を正確かつ細粒度に表現し
ていることを確認した．
これらの初期の研究成果は業績一覧における文献 [6-11, 20]により公表し，主要な成果
は業績一覧における文献 [1, 3]により公表した．
7.1.2 対話的情報構造化手法を用いた議事録生成システムの構築
対話的情報構造化の理論的枠組みの構築として，議論タイムスパン木のルール群の重み
付け比例配分を調整することで，重要発言の観点やその簡約レベルの切り替えを可能とす
るパラメータを設計した．これにより，議論タイムスパン木の形式的な操作を可能とし，
議事録利用者の要求に柔軟に対応することができるシステムを実現した．議事録生成シス
テムを用いた会議コンテンツの要約に関する有用性を実証するため，議論タイムスパン木
による重要文抽出精度の評価実験を実施した．本評価実験の結果から，最適化された重
みパラメータによって得られる議論タイムスパン木を用いた重要文抽出は，既存の文書
要約技術と比べ，要約システムの自動評価法として最も広く用いられている指標である
7.2 本研究の貢献 91
ROUGE-2のスコアが高いことを確認した．
これらの初期の研究成果は業績一覧における文献 [12, 13, 18]により公表し，主要な成
果は業績一覧における文献 [2, 4]により公表した．
7.1.3 議事録生成システムにおけるユーザ利用の観察とその分析
議事録生成システムにおけるユーザとシステムとのインタラクションにおいて，ユーザ
が議事録生成における情報探索のための視点をどのように試行錯誤し与えていくのか，そ
の探索過程，さらにシステム利用によって会議内容を効率的に把握することができるかを
明らかにするため，複数のユーザ利用実験を実施した．実験結果から，議事録生成システ
ムを用いた場合，システム非利用時よりも，理解度が向上し，効率的に会議内容を把握で
きることが実証された．そのため，議論構造を考慮した本システムは，情報探索において
有効であると考えられる．また，ユーザのシステム操作および重みパラメータに関する分
析から，議事録生成の観点をユーザがどのように再現していくのかを検証した．そして，
会議を効率的に把握するためには，要約作成者に対して同一の観点を付与することは適切
でなく，異なる観点に基づいて議事録を生成することが有用であることを確認した．
これらの初期の研究成果は業績一覧における文献 [14, 15]により公表し，主要な成果は
業績一覧における文献 [5]により公表した．
7.2 本研究の貢献
本論文では，様々なアノテーション情報が付与された会議コンテンツを対象に，「発言
間の階層関係に基づく対話的情報構造化」を提案し，この枠組みを実現するシステムに関
する研究について述べた．本研究では，発言列である会議録に対する情報構造化手法とし
て，階層的順序構造 (木構造)によって発言間の関係や階層的な重要性を考慮し，それらを
統合的に木構造で表現する方法を提案した．当該分野において一般的に広く用いられてい
る修辞構造理論や主辞駆動句構造文法では，談話構造の解を一意に定めて目指すための枠
組みであった．一方で，本研究では，議論タイムスパン木生成におけるパラメタライズし
た枠組みにより，ユーザが様々な観点から異なる形の木構造を得ることが可能となった．
これにより，従来手法のように一意の解を目指す枠組みとは異なるアプローチでの談話構
造の手法を実現した．このように，議論タイムスパン木は，時系列の階層的な構造の記述
にとどまらず，構造の操作を可能とする点は新規的であり，当該分野における貢献度が高
いと考えられる．
本研究の主眼は，異なる観点や抽象度に対応した議論の構造化および要約生成を対話的
に進めるための機構を設計したことである．これにより，システム利用者ごとに異なる観
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点を与え，情報探索行為を支援することを可能とし，会議の要旨の効率的な把握を実現し
た．従来の要約技術や質問応答システムの多くは，特定の要約の目的を達成することが主
流であり，システム利用者の個人差に着目した研究はこれまでに十分されてきてはいな
かった．そのため，本研究で得られた成果は，従来の要約システムでは対処できなかった
いくつかの重要な問題を効果的に改善できていると考える．また，議論タイムスパン木生
成のためのアプローチとして，これまでの社会学やコミュニケーション科学における会話
分析の知見を踏まえ，会議中に交わされる言語情報と非言語情報を考慮することで議論の
階層構造を獲得した．要約や談話構造解析に関する研究の多くが，テキスト解析が主流に
なっている現在においても，このように多様な非言語情報が解析を補完する形で構造化や
情報理解に役立っている点は，当該分野の発展に寄与することが期待される．
本研究で得られた成果は，議論の構造化および要約生成，さらに情報探索システムの関
連技術の発展に大きく貢献するものである．また，本研究で得られた知見は，言語や議論
の持つ普遍的な構造や性質，アイデアのやりとりに見られるパターンといった人間の意図
や認知過程を解明する手がかりとなり得よう．そのため，本研究は，認知科学や言語学，
人工知能などの分野にも大きく寄与するものであると考える．昨今では，多くの人々が
日々の知識活動を通じて気軽にコンテンツを作成し，発信することができるようになっ
た．このような状況の中で，コンテンツ作成における意図を見通しよく表現したり，受け
手がその意図を直感的に理解することができる時代となり得るだろう．本稿がこうした知
識活動の支援における新時代実現のための一助となれば幸いである．
7.3 今後の展望
最後に，本論文で提案した情報構造化を実現する枠組みである「発言間の階層関係に基
づく対話的情報構造化」およびこの枠組みを実現するシステムをより有益なものにするた
めの展望について述べ，本論文の結びとする．
本論文では，本研究で掲げた目的を達成することを最優先し，特定の会議スタイルに特
化したコーパスに焦点を絞り研究を進めてきた．しかし，我々が普段経験している会議は
様々な種類が存在するため，多様な会議を網羅的に扱うための方法について検討する必要
がある．また，提案モデルの拡張やアプリケーションへの応用のためには，リアルタイム
かつ安定的に行えるシステム開発も重要である．一般に，会議に含まれる様々な情報を大
規模かつ高品質に収集することは容易ではないため，より大規模かつ高品質なコーパスを
構築するスキームづくりが課題であると考える．
本研究で提案した発言間の階層関係に基づく情報構造化は，議論に含まれる構造を表現
するだけでなく，演算を行うことでさらなる知識活動支援を実現できると考える．例え
ば，議論構造の類似性を計算することで，類似した展開で繰り広げらた別の議論を発見す
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ることや，結論に辿り着くまでの合意形成に至る一連のプロセスを検索することや予測な
どへの応用が期待できる．また，構造間の差分を計算することで，議論を正しく進めるた
めの法則や手掛かりの獲得，ファシリテーションとしての役割を担うことができるかもし
れない．さらに，議論構造を変形するための基本演算子を定義し，木構造に含まれる様々
な情報をユーザの意図に沿った変換や抽象化に取り組むことで，システム利用者の多様な
情報要求に応じることができるだろう．このように，本研究で掲げた枠組みやシステムに
よって得られる知識は様々な可能性を秘めていると考えている．
本研究の将来構想として，本研究で掲げた階層関係に基づく対話的情報構造化による枠
組みを一般的な時系列データの分析手法として拡張することを目指す．本研究では，時系
列メディアの 1つである会議を中心とする知識活動の支援について述べてきたが，ライフ
ログなどの他の時系列メディアのための分析手法として適用，拡張することで，さらなる
知見を深めていく．
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